
 1

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  

& ΑΓΡΟΤΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ & Υ∆ΑΤΙΝΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

 

 

 

 

 

Βιολογική, µοριακή, µορφολογική διαφοροποίηση και 

χηµική αντιµετώπιση δύο βιοτύπων του ζιζανίου τάτουλα 

(Datura stramonium) 

 

 

 

 

 

 

Νικολαΐδου Παρθένα 

 

 

 

 

Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή που υποβλήθηκε στο ∆ιατµηµατικό Πρόγραµµα 
Μεταπτυχιακών Σπουδών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας ως µερική υποχρέωση για 
τη λήψη Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης στην Κατεύθυνση: “Σύγχρονη  
Φυτοπροστασία”.  

 

 

 

ΒΟΛΟΣ 2007 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/06/2024 18:24:18 EEST - 18.118.152.16



 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιολογική, µοριακή, µορφολογική διαφοροποίηση και 

χηµική αντιµετώπιση δύο βιοτύπων του ζιζανίου τάτουλα 

(Datura stramonium) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/06/2024 18:24:18 EEST - 18.118.152.16



 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εξεταστική επιτροπή 

 

 

 

 

 

Πέτρος Χ. Λόλας 
Καθηγητής Ζιζανιολογίας Π.Θ. - 

Επιβλέπων 

Εµµανουήλ Βαρδαβάκης 
Λέκτορας Συστηµατικής 
Βοτανικής Π.Θ. - Μέλος 

Αθανάσιος Μαυροµάτης 
Λέκτορας Γενετικής & 

Βελτίωσης Φυτών Π.Θ. - 
Μέλος 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/06/2024 18:24:18 EEST - 18.118.152.16



 4

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Πολλές ευχαριστίες θα επιθυµούσα να εκφράσω στον κ. Πέτρο Λόλα, 

Καθηγητή Ζιζανιολογίας του Τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και 

Αγροτικού Περιβάλλοντος, του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας και επιβλέποντα 

καθηγητή µου. Θα ήθελα να τον ευχαριστήσω για την ευκαιρία που µου έδωσε να 

ασχοληθώ και να µελετήσω το συγκεκριµένο θέµα καθώς και για την πολύτιµη 

βοήθεια και καθοδήγησή του, στη διεξαγωγή του πειράµατος και συγγραφή της 

πτυχιακής. 

Θερµές ευχαριστίες εκφράζονται στα µέλη της εξεταστικής επιτροπής, κ. Εµ. 

Βαρδαβάκη, Λέκτορα Συστηµατικής Βοτανικής του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας και 

Αθ. Μαυροµάτη, Λέκτορα Γενετικής και Βελτίωσης Φυτών του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλίας, για τις χρήσιµες υποδείξεις και διορθώσεις τους, στη συγγραφή και 

εξέταση της µεταπτυχιακής µου εργασίας. Ιδιαίτερες ευχαριστίες στον δεύτερο για τη 

δυνατότητα που µου έδωσε να πραγµατοποιήσω το µοριακό µέρος της εργασίας στο 

εργαστήριο το οποίο διευθύνει παραχωρώντας το χώρο αλλά και τον εξοπλισµό. 

Ευχαριστίες επίσης εκφράζονται στο προσωπικό του Αγροκτήµατος και 

ιδιαίτερα στον γεωπόνο κ. Σ. Σουίπα, για τη βοήθειά του στην εγκατάσταση του 

πειράµατος και τη διεξαγωγή των εργασιών. Θα ήταν παράλειψή µου να µην 

αναφέρω τις ευχαριστίες µου στον διδάκτορα του εργαστηρίου Γενετικής και 

Βελτίωσης Φυτών κ. Αθ. Κορκόβελο για την πολύτιµη συνεισφορά του κατά τη 

διεξαγωγή του µοριακού µέρους της εργασίας καθώς και για τις πολύτιµες συµβουλές 

του. 

 Τέλος, ευχαριστώ ολόψυχα την οικογένειά µου και τους φίλους µου και 

ιδιαίτερα το Γιώργο και τη ∆ήµητρα για την αµέριστη συµπαράσταση και κατανόηση 

σε όλη τη διάρκεια των σπουδών µου. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/06/2024 18:24:18 EEST - 18.118.152.16



 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“only by becoming more in touch with plants and 

nature can we hope to sustain as species in the 

future” 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Τα ζιζάνια, αποτελώντας έναν από τους βιολογικούς ρύπους ενδιαφέρουν 

άµεσα τη φυτοπροστασία καθιστώντας τον έλεγχό τους απαραίτητο σχεδόν σε κάθε 

αγροοικοσύστηµα. 

 Αντικείµενο µελέτης της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής αποτελεί ένα 

ζιζάνιο µε µεγάλη ιστορική διαδροµή και εξάπλωση σε όλες τις θερµές περιοχές του 

κόσµου. Το επιστηµονικό όνοµα του ζιζανίου είναι Datura stramonium, γνωστό ως 

τάτουλας και «διαβολόχορτο». 

 Σκοπός της εργασίας ήταν η µελέτη της µορφολογίας, βιολογίας, χηµικής 

αντιµετώπισης και µοριακής ανάλυσης τριών βιοτύπων τάτουλα (Πράσινος – Νίκαια, 

Κόκκινος – Νίκαια, Πράσινος - Βελεστίνο) µε διαφορετική γεωγραφική προέλευση. 

Τα πειράµατα έγιναν στο Αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου αλλά και σε συνθήκες 

εργαστηρίου. Στον αγρό µελετήθηκαν η βιολογία, µορφολογία και η χηµική 

αντιµετώπιση. Το εργαστηριακό µέρος του πειράµατος σε ελεγχόµενες συνθήκες, 

αφορούσε το εργαστήριο Ζιζανιολογίας για τη µελέτη της βλαστικότητας των 

σπόρων και τη χηµική αντιµετώπιση του ζιζανίου καθώς και το εργαστήριο Γενετικής 

και Βελτίωσης Φυτών για τη µοριακή ανάλυση. 

 Στη µελέτη της βλαστικότητας, χρησιµοποιήθηκαν 4 επεµβάσεις µε σπόρο 

συλλογής 2005 σε δύο θερµοκρασίες (15 και 25oC) και δύο φωτοπεριόδους (24h 

σκοτάδι και 16/8h φως/σκοτάδι). Στον βιότυπο πράσινος – Νίκαια (Π-Ν) τα 

υψηλότερα ποσοστά βλάστησης (100%) παρατηρήθηκαν σε συνεχές σκοτάδι στους 

25oC για τους σπόρους που δέχθηκαν τρίψιµο µε γυαλόχαρτο (απώλεια βάρους 

περίπου 2.5%) και βλάστηση σε διάλυµα GA3 1mg/mL και GA3 0.5mg/mL. Ο 

βιότυπος κόκκινος – Νίκαια (Κ-Ν) παρουσίασε τα υψηλότερα ποσοστά βλάστησης 

(96.6%) στους 25oC και φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι, στις ίδιες µε τον 

προηγούµενο βιότυπο µεταχειρίσεις και επιπλέον στο ΚΝΟ3 0.2%. Στον βιότυπο 

Πράσινο – Βελεστίνο (Π-Β) εντοπίστηκε βαθύς λήθαργος µε πολύ µικρά ποσοστά 

βλάστησης. 

 Τα σηµαντικότερα στάδια του βιολογικού κύκλου του ζιζανίου 

προσδιορίστηκαν µε βάση την κλίµακα B.B.C.H. και καταγράφηκαν από την ηµέρα 

της σποράς. Η εµφάνιση των κοτυληδόνων πραγµατοποιήθηκε σε 13 – 16 ηµέρες και 

το πρώτο πραγµατικό φύλλο σε 22 – 25 ηµέρες και για τους τρεις βιότυπους. Από την 
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εµφάνιση του πρώτου άνθους, παρατηρήθηκε διαφοροποίηση του βιότυπου Π-Β ως 

προς τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου για αυτόν σε σύγκριση µε τους άλλους δύο. 

Το χρονικό διάστηµα από τη σπορά µέχρι την ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου 

των φυτών ήταν 192 µέρες για τον βιότυπο Π-Β, 133 µέρες για τον Π-Ν και 159 

µέρες για τον Κ–Ν. 

 Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά του ζιζανίου µελετήθηκαν στον αγρό και 

βρέθηκε ότι ο βιότυπος Κ-Ν είχε µεγαλύτερο ύψος, γεγονός που µπορεί να οφείλεται 

τόσο σε γενετικούς όσο και σε περιβαλλοντικούς παράγοντες. Μετρήσεις έγιναν 

επίσης για το σχήµα των κοτυληδόνων, τις διαστάσεις του πρώτου φύλλου, το χρώµα 

και µέγεθος του άνθους καθώς και για χαρακτηριστικά του καρπού και των σπόρων. 

 Για τον χηµικό έλεγχο αξιολογήθηκαν 9 ζιζανιοκτόνα: 1 προσπαρτικό 

ενσωµατούµενο (trifluralin), 6 προφυτρωτικά (aclonifen, acetochlor, isoxaflutole, 

dimethenamid, mesotrione + acetochlor και napropamide ), 2 µεταφυτρωτικά 

(mesotrione και imazamox). Ικανοποιητικό έλεγχο (>75%) έδωσαν τα acetochlor, 

isoxaflutole, dimethenamid, mesotrione + acetochlor, mesotrione και imazamox. 

 Η µοριακή ανάλυση διερεύνησε τη φυλογενετική σχέση και τις γενετικές 

αποστάσεις έξι βιοτύπων D. stramonium και τεσσάρων βιοτύπων Xanthium 

strumarium (αγριοµελιτζάνα) µε τη βοήθεια των µοριακών δεικτών SSR και RAPD. 

Με βάση τα αποτελέσµατα διαπιστώθηκε ο ικανοποιητικός διαχωρισµός µεταξύ του 

τάτουλα και της αγριοµελιτζάνας καθώς και η διάκριση των βιοτύπων µεταξύ τους 

για κάθε ένα από τα ζιζάνια. Η οµοιότητα των δενδρογραµµάτων που προέκυψε µετά 

από την εφαρµογή των δύο µοριακών δεικτών κατέστησε περισσότερο ασφαλή τα 

αποτελέσµατα αυτά. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 Ζιζάνια, σύµφωνα µε τον συµβατικό ορισµό, είναι όλα τα φυτά, αυτοφυή ή 

καλλιεργούµενα, όσα φυτρώνουν εκεί όπου δεν τα σπέρνουν ή µε άλλα λόγια 

οποιοδήποτε φυτό έξω από τη θέση του, µεγαλώνει δηλαδή εκεί όπου δεν χρειάζεται 

ή µεγαλώνει στη θέση ενός άλλου χρήσιµου φυτού. Εάν και πότε ένα φυτό 

χαρακτηρίζεται ζιζάνιο εξαρτάται από το πώς επηρεάζει τη χρησιµοποίηση του 

αγροοικοσυστήµατος από τον άνθρωπο.  

 Τα ζιζάνια ίσως είναι σήµερα το σηµαντικότερο πρόβληµα στη γεωργία. Σε 

αντίθεση µε τα έντοµα και τις ασθένειες, τα ζιζάνια εµφανίζονται στα 

αγροοικοσυστήµατα κάθε χρόνο και εάν δεν ελεγχθούν, τότε όχι µόνο µειώνουν τις 

αποδόσεις αλλά επηρεάζουν και την ποιότητα των προϊόντων. Είναι γνωστό ότι κάθε 

χρόνο 10 έως 50 διαφορετικά είδη ζιζανίων εµφανίζονται και µπορεί να προξενήσουν 

σηµαντικές ζηµιές στις κύριες καλλιέργειες. Στην Ελλάδα έχουν καταγραφεί 

περισσότερα από 150 είδη ζιζανίων. 

 Η αντιµετώπιση των ζιζανίων στις περισσότερες καλλιέργειες µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µε τη λήψη αποτελεσµατικών µέτρων και τη χρησιµοποίηση 

κατάλληλων µεθόδων. Οι µέθοδοι αυτές διακρίνονται σε πέντε βασικές κατηγορίες 

τις καλλιεργητικές, τις φυσικές-µηχανικές, τις βιολογικές, τις βιοτεχνολογικές και τις 

χηµικές. Ωστόσο, στη σύγχρονη γεωργία δεν αρκεί η αντιµετώπιση των ζιζανίων να 

είναι αποτελεσµατική αλλά θα πρέπει παράλληλα να είναι οικονοµική και ανάλογη 

των επιδιώξεων του ανθρώπου. Στόχος δηλαδή είναι η µεγιστοποίηση των 

αποδόσεων µε το µικρότερο οικονοµικό κόστος και ταυτόχρονα τη διατήρηση της 

οικολογικής ισορροπίας και προστασίας του περιβάλλοντος. 

 Η χηµική µέθοδος στη σηµερινή, συµβατική γεωργία αποτελεί τη βάση των 

προγραµµάτων ελέγχου των ζιζανίων και συµπληρώνεται κατά περίπτωση από τις 

άλλες µεθόδους. Η εφαρµογή της αφορά τον έλεγχο των ζιζανίων µε τη 

χρησιµοποίηση συνθετικών ουσιών, των ζιζανιοκτόνων. Η σπουδαιότητά τους 

φαίνεται από το ποσοστό που κατέχουν στο σύνολο των γεωργικών φαρµάκων και 

αγγίζει το 60-70%.  

 Πέρα από τις άµεσες, µεγάλης σπουδαιότητας ζηµιές που προκαλεί η 

παρουσία των ζιζανίων στην απόδοση και ποιότητα των γεωργικών προϊόντων, αυτά 
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επηρεάζουν και έµµεσα τον άνθρωπο. Ο τάτουλας αποτελεί ζιζάνιο γνωστό για τις 

δηλητηριώδεις ιδιότητές του µετά την κατανάλωσή του από τα ζώα και τον άνθρωπο.  

 Αντικείµενο µελέτης της µεταπτυχιακής διατριβής, ήταν η βιολογία, 

µορφολογία και χηµική αντιµετώπιση του κοινού ζιζανίου τάτουλα (Datura 

stramonium). Ταυτόχρονα πραγµατοποιήθηκε µοριακή ανάλυση 6 βιοτύπων τάτουλα 

αλλά και 4 βιοτύπων αγριοµελιτζάνας (Xanthium strumarium) εξετάζοντας τη 

φυλογενετική σχέση και τις γενετικές αποστάσεις µεταξύ τους. Τα ζιζάνια αυτά είναι 

κοινά στον Ελλαδικό χώρο και συναντώνται εύκολα στο περιβάλλον. Τα πειράµατα 

έγιναν στο Αγρόκτηµα του τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας αλλά και στα Εργαστήρια 

Ζιζανιολογίας και Γενετικής και Βελτίωσης Φυτών. 
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2. ΤΟ ΖΙΖΑΝΙΟ ΤΑΤΟΥΛΑΣ (Datura stramonium) 
 

2.1. Γενικά 
 
 Ο τάτουλας (Datura stramonium L.) είναι ετήσιο φυτό. Ανήκει στην 

οικογένεια Solanaceae η οποία περιλαµβάνει περισσότερα από 2400 είδη (McKenna, 

1989) και το γένος Datura. Το γένος Datura αποτελείται από 15 είδη φυτών, ποώδη 

έως θάµνους ή και δένδρα, τα οποία συναντάµε σε όλες τις θερµές περιοχές του 

κόσµου. Όσον αφορά την προέλευση του ζιζανίου τάτουλα υπάρχουν διαφωνίες 

µεταξύ των βοτανολόγων. Πολλοί Ευρωπαίοι βοτανολόγοι µεταξύ αυτών και ο 

Λινναίος, αναφέρουν τη Βόρεια Αµερική ως περιοχή προέλευσης του ζιζανίου 

(Mountain, 1987). Ο Nuttall (1700) θεωρεί τη Νότια Αµερική ή Ασία µε αυξηµένες 

πιθανότητες χώρα της Ανατολής ενώ ο de Candolle (1855) δίνει την εκδοχή περιοχής 

στα σύνορα της Κασπίας θάλασσας. Οι αθίγγανοι υποστηρίζεται ότι είναι υπεύθυνοι 

για την εξάπλωση του φυτού από χώρα σε χώρα µε τη µεταφορά σπόρων 

(www.botanical.com/botanical/mgmh/t/thorna12.html).  

 Στη διεθνή βιβλιογραφία το συναντάµε µε τα ονόµατα: Jimson weed, gypsum 

weed, Loco weed, Thorn apple Angel’s Trumpet και Zombie’s Cucumber.Στην 

Ελληνική βιβλιογραφία αναφέρεται ως τάτουλα, «διαβολόχορτο», κ.ά. 

 

2.2. Βιολογία 

 

 Ο τάτουλας είναι κυρίως φυτό αυτογονιµοποιούµενο µε ποσοστό 

σταυρογονιµοποίησης 1,3-18,7% σύµφωνα µε στοιχεία του Valverde και των 

συνεργατών του (2003). Παρόµοια ήταν και τα αποτελέσµατα των Motten και 

Antonovics (1992). Ο συνήθης χρωµοσωµκός αριθµός που συναντάται είναι ο 2n=24 

(Mountain, 1987) ενώ έχει παρατηρηθεί από τον Blakeslee (1931) η παρουσία 

τρισωµικών (2n+1) ατόµων. Βοτανικά ανήκει στα δικοτυλήδονα.  

 Το κοινό διαβολόχορτο είναι εαρινό ζιζάνιο. Αναπτύσσεται την άνοιξη µέχρι 

το φθινόπωρο. Όσον αφορά το έδαφος προτιµά τα ουδέτερα και βασικά καλά 

στραγγιζόµενα εδάφη (Morris, 2004).Οι σπόροι του ζιζανίου διατηρούν τη 

βλαστικότητά τους για µεγάλο χρονικό διάστηµα και ο αριθµός τους ανά φυτό µπορεί 

να φθάσει ετησίως τις 23.000 (Levitt & Lovett, 1983). Ο Heiser (1969) διαπίστωσε τη 

βλαστικότητα αποθηκευµένων σπόρων 39 ετών σε ποσοστό 90%. Ωστόσο, η 
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βλαστικότητα ποικίλει µε βάση πειραµατικά αποτελέσµατα, γεγονός στο οποίο 

συµβάλουν σηµαντικά παράγοντες όπως η ηλικία των σπόρων καθώς και ο λήθαργος 

στον οποίο εµπίπτουν µετά την ωρίµανσή τους (Sanchez et al., 1990). Ο Mes (1955) 

αναφέρει ότι φρέσκοι σπόροι εµφανίζουν µικρή ή καθόλου βλάστηση σε 

οποιεσδήποτε συνθήκες και µε οποιεσδήποτε επεµβάσεις. Αντίστοιχα, οι Rogers και 

Stearns (1957) σηµείωσαν τα υψηλότερα ποσοστά βλάστησης σε σπόρους που 

συλλέχθηκαν 1-2 χρόνια πριν σε σχέση µε εκείνους που µόλις έχουν συλλεχθεί. 

Μεταχειρίσεις όπως εµβάπτιση σε νερό, εναλλαγή φωτός µε σκοτάδι σε θερµοκρασία 

15oC, είναι µερικές από τις µεταχειρίσεις που βρέθηκε να είναι αποτελεσµατικές στο 

σπάσιµο του λήθαργου του τάτουλα (Andersen, 1968). 

 Ο Hocombe (1965) αναφέρει υψηλά ποσοστά βλάστησης που φθάνουν το 

80% µετά από παραµονή των σπόρων για 3 ηµέρες σε νερό το οποίο αλλάζει κάθε 15 

min. Ο Maguire και Overland (1967) παρατήρησαν βλάστηση µόλις 8% σε συνθήκες 

σκότους και θερµοκρασία 15oC και το 88% όταν στην ίδια θερµοκρασία έχουµε 

εναλλαγή µε φως (Andersen, 1968). Ο Hall και οι συνεργάτες του (1991) σηµείωσαν 

βλαστικότητα σε ποσοστό 36% µετά από εφαρµογή γιββεριλλίνης σε συγκέντρωση 

10-2 g/L.  

 

2.3. Μορφολογία 
 

 Το είδος Datura stramonium είναι ετήσιο. Παρουσιάζει µεγάλο µέγεθος, µε 

πολυάριθµους βλαστούς που δίνουν την εικόνα του θάµνου στο φυτό. Στα γόνιµα 

εδάφη το µέγεθος του αυξάνει σηµαντικά ( www.botanical.com/botanical/mgmh/t/ 

thorna12.html ).Το ύψος του ποικίλει από 30 έως150cm ( http://en.wikipedia. 

org/wiki/Daturastramonim ).  

 Ο βλαστός είναι όρθιος και ισχυρός. Είναι λείος στην υφή και χρώµατος 

πρασινοκίτρινου ή κοκκινωπού ανάλογα µε το βιότυπο. Φέρει βραχίονες που 

επαναλαµβάνονται εναλλακτικά και διακλαδίζονται ενώ στη βάση των 

διακλαδώσεων εµφανίζουν ένα φύλλο µαζί µε ένα άνθος. 

 Τα φύλλα του είναι µεγάλα µε µήκος 10-15 cm κυµατιστά και οδοντωτά στην 

περιφέρεια. Οι νευρώσεις τους είναι έντονες σαφώς ανεπτυγµένες. Η πάνω επιφάνεια 

των φύλλων είναι λεία µε σκούρο πράσινο χρώµα ενώ η κάτω επιφάνεια είναι πιο 

ανοιχτόχρωµη ( www.botanical.com/botanical/mgmh/t/thorna12.html ). 
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 Το άνθος του τάτουλα είναι διακριτικό χαρακτηριστικό του ζιζανίου. 

Παρουσιάζει σχήµα χωνιού, µε χρώµα λευκό ή µοβ και µήκος 5-12,5cm 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Daturastramonim). Ο κάλυκας είναι µακρύς, σωληνωτός 

µε 5 κοφτερές γωνίες ενώ η στεφάνη φέρει πτυχώσεις. Το άνθος ανοίγει τις 

απογευµατινές ώρες και ελευθερώνει έντονο άρωµα.  

Ο καρπός, είναι κάψα. Έχει αυγοειδές σχήµα, χρώµα πράσινο και µεγάλο 

µέγεθος που φθάνει εκείνο του καρυδιού µε αιχµηρά αγκάθια να καλύπτουν την 

εξωτερική επιφάνειά του.  

Τέλος το ριζικό σύστηµα του φυτού είναι πασαλώδες. Φέρει µεγάλο αριθµό 

τριχιδίων µε χρώµα υπόλευκο.  

 

2.4. Αντιµετώπιση 
 

 Ο τάτουλας, όπως προαναφέρθηκε είναι ζιζάνιο που παράγει µεγάλο αριθµό 

σπόρων το χρόνο. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε την ακανόνιστη βλάστησή τους 

καθιστά απαραίτητη τη λήψη προληπτικών µέτρων αντιµετώπισής του. Το 

σπουδαιότερο από τα απαραίτητα προληπτικά µέτρα είναι η αποφυγή µόλυνσης µιας 

περιοχής στην οποία δε φύεται το ζιζάνιο. Ο στόχος αυτός επιτυγχάνεται µε την 

αγορά πιστοποιηµένων καλλιεργούµενων σπόρων απαλλαγµένων από τους σπόρους 

του ζιζανίου και µε τον κατάλληλο καθαρισµό του µηχανολογικού εξοπλισµού που 

πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. 

 Στην περίπτωση πραγµατοποίησης µόλυνσης µιας περιοχής χρήσιµη είναι η 

εφαρµογή φυσικών και καλλιεργητικών πρακτικών. Η εναλλαγή καλλιεργειών µε 

εκείνες που ευνοούν την ανάπτυξη του ζιζανίου και άλλες που δεν την ευνοούν 

αποτελεί πρακτική ικανή να περιορίσει το πρόβληµα του τάτουλα. 

 Ωστόσο ο χηµικός έλεγχος σύµφωνα µε πολλούς επιστήµονες είναι ο 

οικονοµικότερος τρόπος αντιµετώπισης γενικότερα των ζιζανίων και ειδικότερα του 

τάτουλα. Ιδιαίτερα σηµαντική στην περίπτωση αυτή σύµφωνα µε τον Mountain 

(1987) είναι η εφαρµογή προφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων. 

 Το chlorsulfuron και glyphosate είναι δύο από τα ζιζανιοκτόνα τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση του τάτουλα και δρουν 

εµποδίζοντας την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος. Σε πειραµατικά αποτελέσµατα 
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του Deng το 2005 υπολογίσθηκε µείωση του χλωρού βάρους των ριζών του ζιζανίου 

σε ποσοστό 50%. 

 Παλαιότερα, το 1974 ο Janson µετά από εφαρµογή 2,4-D ή σε συνδυασµό µε 

βιταµίνη Κ, παρατήρησε την πρόκληση αυξηµένων νεκρώσεων στο φυτό κυρίως µετά 

τη χρήση του συνδυασµού των σκευασµάτων. Το trifluraline και το napropamide 

είναι ζιζανιοκτόνα που συνιστά ο Sanseovic σε καλλιέργεια τοµάτας στην Κροατία 

(1998).  

 Ο Cornes (1969) αναφέρει ότι το mesotrione εµφανίζει δράση κατά του 

τάτουλα σε καλλιέργεια καλαµποκιού είτε εφαρµόζεται προφυτρωτικά είτε 

µεταφυτρωτικά. Αποτελεσµατική επίσης ήταν και η εφαρµογή του συνδυαστικά µε το 

acetochlor ( http://scholar.lib.vt.edu/theses/available/ etd ). Αξίζει να αναφερθεί ότι το 

mesotrione ως χηµικό παράγωγο, έχει τις ρίζες του στο φυτό Callistemon citrinus της 

οικογένειας Myrtaceae στο οποίο διαπιστώθηκε η ύπαρξη συστατικού 

(αλληλοχηµικού) µε ζιζανιοκτόνο δράση. 

 Θα πρέπει επίσης να επισηµανθεί ο ορθός τρόπος χρήσης των χηµικών 

σκευασµάτων αφού δεν απουσιάζουν οι περιπτώσεις εµφάνισης ανθεκτικότητας. 

Σύµφωνα µε αναφορές, η 1η καταγραφή ανθεκτικότητας του ζιζανίου 

πραγµατοποιήθηκε στην Ινδία το 1992 στην οµάδα των ζιζανιοκτόνων µε τρόπο 

δράσης την παρεµπόδιση του φωτοσυστήµατος ΙΙ. Έρευνες δείχνουν την ύπαρξη 

ανθεκτικών βιότυπων τάτουλα στην ατραζίνη που εµφανίζουν διασταυρωτή 

ανθεκτικότητα. Ωστόσο, δε θα πρέπει να παραβλεφθεί ο µειωµένος βαθµός 

προσαρµοστικότητας των ανθεκτικών βιοτύπων του ζιζανίου στο περιβάλλον, 

γεγονός που εµποδίζει ως ένα βαθµό την εξάπλωσή τους (JianHua et al., 1999). 
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3. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 
 

3.1. Γενικά 
 
 Ο τάτουλας είναι κοσµοπολίτικο ζιζάνιο που φύεται στις περισσότερες θερµές 

περιοχές του κόσµου µε εξαίρεση τις ορεινές (βουνά) και τα δάση (McKenna, 1989). 

Συναντάτε κοντά σε δρόµους, λιβάδια, καλλιεργούµενους ή εγκαταλελειµµένους 

αγρούς (Clark et al., 2005). Το όνοµα στο ζιζάνιο δόθηκε από το Λινναίο, όπως αυτός 

το ανέφερε στο δηµοσίευµα ‘Species Plantarum’ το 1753. Το όνοµα του γένους 

datura προέρχεται από τον αρχαίο ινδικό όρο dhatura ενώ το όνοµα του είδους 

stramonium το οποίο σηµαίνει «αγκάθι» απορρέει από τις ελληνικές «στρύχνος» 

(strychnos) και αλλόφρων (manikos) (www.ansci.cornell.edu/plants/ 

jimsonweed/jimsonweed/html). 

 Σύµφωνα µε πρόσφατη ταξινόµηση αναγνωρίζονται τέσσερις ποικιλίες του 

είδους: D. stramonium var. stramonium L., D. stramonium var. tatula L. Torr., D. 

stramonium var. inermis Jacq Timmerman και D. stramonium var. godronii Danert τα 

οποία για χρόνια θεωρούνταν από πολλούς βοτανολόγους ως διαφορετικά είδη 

(Berkov et al., 2006). 

 

3.2. Ιστορική αναδροµή 
 
 Ο τάτουλας ανήκει στα δηλητηριώδη ζιζάνια, δηλαδή ζιζάνια που περιέχουν 

ουσίες σε χαµηλές συνήθως συγκεντρώσεις, µε τοξικές επιδράσεις στα ζώα και τον 

άνθρωπο. Στοιχεία που µαρτυρούν τις τοξικές ιδιότητες του ζιζανίου προδίδουν τη 

µεγάλη ιστορική του διαδροµή. Ανθρωπολόγοι εντόπισαν ίχνη του σε αρχαιολογικά 

ευρήµατα στο Νοτιοδυτικό Τέξας και το Μεξικό. Η εφαρµογή ραδιοχρονολόγησης µε 

τη βοήθεια του άνθρακα (C-12) σε τοιχογραφίες, δείχνει την ύπαρξη του ζιζανίου 

4000 χρόνια πριν.  

 Η Κλεοπάτρα, αναφέρεται ότι χρησιµοποιούσε τον τάτουλα για να 

σαγηνεύσει τον Καίσαρα. Το 38 µ.Χ. ο στρατός του Μάρκου Αντώνιου κατανάλωνε 

το φυτό καθώς επέστρεφε στο καταφύγιό του. ∆ε θα πρέπει ωστόσο να παραλείψουµε 

τις αναφορές του ζιζανίου στην ‘Οδύσσεια’ από τον Όµηρο και στα συγγράµµατα του 

Shakespeare ‘Ρωµέος και Ιουλιέτα’ και ‘Άµλετ’ (Clark et al., 2005). 
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3.3. Χρήσεις 
 
 Στη Μεσαιωνική Ευρώπη και την Αγγλία, το διαβολόχορτο χρησιµοποιούνταν 

για τις επιδράσεις του στις λειτουργίες του εγκεφάλου (Busia & Heckels, 2006) αλλά 

και τις αφροδισιακές του ιδιότητες (Clark et al., 2005). Οι σπόροι του 

θρυµµατιζόµενοι σε σκόνη είχαν βρει εφαρµογή για την ανακούφιση των πληγών από 

τους πόνους. 

 Το βότανο αυτό εµφανίζεται να έχει σηµαντική θέση σε θρησκευτικές τελετές 

στην Ευρώπη. Η χρήση του ήταν σηµαντική σε παγανιστικές τελετές (Busia & 

Heckels, 2006) ενώ οι Ινδουιστές το κάπνιζαν µαζί µε κάνναβη σε παραδοσιακές 

τελετές. Στη θρησκεία των Βουντού το χρησιµοποιούσαν µε τη µορφή της αλοιφής 

για την πραγµατοποίηση του ‘ορού της αλήθειας’, όταν δυσκολευόντουσαν να 

αποφανθούν αν κάποιος λέει αλήθεια ή ψέµατα 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Daturastramonim). 

Στις ιδιότητες του τάτουλα έχει τις ρίζες του ο µύθος για τις µάγισσες που 

«πετούν». Σύµφωνα µε τον Reinaissance (1450) οι γυναίκες τοποθετούσαν µια 

‘πράσινη αλοιφή’ προερχόµενη από το συγκεκριµένο ζιζάνιο στα γενετικά όργανά 

τους µε τη βοήθεια ενός ξύλου γεγονός που συνέβαλε στη δηµιουργία του µύθου. 

Ωστόσο ο Laguna (1499-1560), θεραπευτής, διευκρίνισε το ρόλο του βοτάνου στη 

δηµιουργία παραισθήσεων του µυαλού παρά µια φυσική ιπτάµενη ικανότητα (Busia 

& Heckels, 2006). 

 Παρόλα αυτά, η πρώτη αναφορά για τις τοξικές ιδιότητες του ζιζανίου και την 

πρόκληση συµπτωµάτων πραγµατοποιήθηκε το 1676. Σήµερα, σηµαντικός κρίνεται ο 

ρόλος των αλκαλοειδών που περιέχει το ζιζάνιο στη φαρµακευτική.  

 Ο τάτουλας είναι πλούσιος στα αλκαλοειδή ατροπίνη και σκοπολαµίνη που 

αποτελούν δευτερεύοντες µεταβολίτες. Η ιοσιαµίνη είναι καθαρό εναντιοµερές της 

ατροπίνης, ουσία που θεωρείται κατάλληλη για γαστροεντερικά προβλήµατα ενώ η 

σκοπολαµίνη εµποδίζει τη ναυτία και τον εµετό (Talaty et al., 2005). Σύµφωνα µε τον 

Hong και τους συνεργάτες του (2004) τα αλκαλοειδή που περιέχονται στο ζιζάνιο 

έχουν βρει εφαρµογή σε ασθένειες όπως Parkinson, έλκος στοµάχου, διάρροια και 

βρογχικό άσθµα. Θα ήταν παράλειψη ωστόσο να µην αναφερθούν οι αρνητικές 

επιδράσεις που επιφέρει η κατανάλωσή του στην υγεία όπως είναι η υπέρταση ή 

υπόταση, αναπνευστικά προβλήµατα, υπερθερµία (µε τη θερµοκρασία να φθάνει τους 

40-43oC) ικανή να σκοτώσει τα κύτταρα του εγκεφάλου ή να επιφέρει ακόµη και το 
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θάνατο. Αυτές οι ιδιότητες είναι που καθιστούν τον τάτουλα απαγορευµένο για τη 

φαρµακευτική και ο FDA αποφάσισε ότι είναι ακατάλληλο για κατανάλωση από τον 

άνθρωπο (http://en.wikipedia.org/wiki/Datura stramonim). 

 Επίσης δε θα πρέπει να παραλειφθεί ο σηµαντικός ρόλος του διαβολόχορτου 

σε µια νέα πρακτική, τη φυτοαποκατάσταση. Με τον όρο φυτοαποκατάσταση 

εννοείται κάθε σύστηµα στο οποίο χρησιµοποιούνται φυτά είτε για τη µείωση και/ή 

το µηδενισµό των περιβαλλοντικών ρύπων σε εδάφη, ιζήµατα ή νερά, είτε για να τους 

καταστήσουν ακίνδυνους (Λόλας, 2007). Αναφορά σ’ αυτό το σπουδαίο ρόλο του 

ζιζανίου έκανε ο Bonde το 2001 ενώ οι Alarcon και Pinedo ένα χρόνο νωρίτερα, µετά 

από έρευνα δηµοσίευσαν αποτελέσµατα που φανερώνουν τη γρήγορη αποµάκρυνση 

του 2,4,6-trinitrotoluene (TNT) µετά από καλλιέργεια D. stramonium σε επιβαρυµένη 

περιοχή.  

 

3.4. Ζηµιές από το ζιζάνιο 
 

3.4.1. Μείωση απόδοσης της καλλιέργειας 
 
 Η ικανότητα ανταγωνισµού για φως, νερό και θρεπτικά συστατικά αποτελεί 

χαρακτηριστικό γνώρισµα των ζιζανίων σε βάρος των καλλιεργειών µε αποτέλεσµα 

τη µειωµένη ανάπτυξη και απόδοση αυτών (Montanya, 2006). Ο Cavero και οι 

συνεργάτες του το 1999 δηµοσίευσαν αποτελέσµατα εργασίας τους σε πειραµατικό 

αγρό της Ισπανίας όπου διαπίστωσαν την αρνητική επίδραση του τάτουλα σε 

καλλιέργεια καλαµποκιού.  

 Παρόµοια ήταν και τα αποτελέσµατα του Lehoczky και των συνεργατών του 

(2005) σε πείραµα ανταγωνισµού ζιζανίων στην καλλιέργεια του καλαµποκιού κατά 

την περίοδο άνοιξη-καλοκαίρι 2003. Αυτοί διαπίστωσαν ότι ο τάτουλας ήταν ένα από 

τα ζιζάνια που εµφάνιζαν τη µεγαλύτερη συχνότητα στην καλλιέργεια ενώ 

διαπιστώθηκε και η αρνητική συσχέτιση µεταξύ του ζιζανιοπληθυσµού και της 

περιεκτικότητας του εδάφους σε νερό.  

 Σηµαντική κρίνει και η οµάδα του Scott (2000) την επίδραση του τάτουλα 

στην καλλιέργεια του βαµβακιού. Επισηµαίνοντας την ιδιότητα του τάτουλα να µην 

µεταβάλει το ύψος του επηρεαζόµενο από την πυκνότητα αλλά και το µικρότερο 

ανάστηµα του βαµβακιού σε σχέση µε το ζιζάνιο τονίζει την ύπαρξη ανταγωνισµού 
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για φως. Με την παρέλευση 8 εβδοµάδων από το φύτρωµα του βαµβακιού 

παρατηρήθηκε µειωµένο ύψος καθώς η πυκνότητα του τάτουλα αυξήθηκε. Επιπλέον, 

πυκνότητα φυτών τάτουλα 1-32 παρουσίασε µείωση παραγωγής καψών του 

βαµβακιού, από 92 σε 60. Ο ανταγωνισµός δεν άφησε ανεπηρέαστο και το µήκος της 

ίνας σε συνθήκες αυξηµένης βιοµάζας και πυκνότητας του ζιζανιοπληθυσµού. Τέλος, 

βρέθηκε µείωση της παραγωγής κατά 10 και 25% για 0,5 και 1,5 φυτά τάτουλα, 

αντίστοιχα.  

 Όσον αφορά τις θερµοκηπιακές καλλιέργειες και σε αυτές εµφανίζεται 

σπουδαίος ο ρόλος του ζιζανίου από τους Montanya και Ponce (2006). Αρκεί να 

αναφερθεί η επίδρασή του στην παραγωγή καρπών, την ανάπτυξη και απορρόφηση 

αζώτου από φυτά τοµάτας και πιπεριάς, µε εκείνα της πιπεριάς να φέρονται 

περισσότερο ευάλωτα.  

 

3.4.2. Τοξικές επιδράσεις σε ζώα και άνθρωπο 
 
 Το ζιζάνιο τάτουλας είναι ιδιαίτερα γνωστό για τις τοξικές του ιδιότητες, µε 

τα τοξικά συστατικά να συγκεντρώνονται σε όλα τα µέρη του φυτού µε ιδιαίτερα 

αυξηµένες συγκεντρώσεις στα φύλλα και τους σπόρους. Το γεγονός αυτό οφείλεται 

στην παρουσία αλκαλοειδών και κυρίως της ατροπίνης και σκοπολαµίνης µε τη 

συγκέντρωση αυτών ανά φυτό να είναι 1,69-2,71mg/mL και 0,36-0,69mg/mL 

αντίστοιχα (Talaty et al., 2005). Στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής αναφέρθηκαν 

περίπου 300 συµβάντα ανά έτος για τα έτη 1991-1993 ενώ αυτά αυξήθηκαν σε 500 

για τα έτη 1994-1995 (Forrester, 2006). ∆ηλητηριάσεις, ακόµη και θάνατοι έχουν 

αναφερθεί και σε ζώα όπως κατσίκες, χοίρους, κότες µετά την κατανάλωση 

µολυσµένων δηµητριακών µε σπόρους του ζιζανίου (www.henriettesherbal.com 

/eclectic/usdisp/datura_stra.html) και άλογα µετά την κατανάλωση του ζιζανίου, 

ωστόσο σε µικρότερη έκταση σε σχέση µε τον άνθρωπο 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Daturastramonim). Το γεγονός αυτό οφείλεται στην 

τάση των ζώων να καταναλώνουν δηλητηριώδη ζιζάνια µόνο στην περίπτωση που 

δεν υπάρχει άλλη τροφή αφού τα φυτά αυτά έχουν έντονη δυσάρεστη οσµή και 

ανεπιθύµητη γεύση (www.henriettesherbal.com/eclectic/usdisp/datura_stra.html ).  
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3.4.3. Ξενιστές εντόµων-ασθενειών 
 
 Ο τάτουλας είναι ξενιστής εντόµων και ασθενειών που προκαλούν σοβαρά 

προβλήµατα στις καλλιέργειες.  

Μερικά από τα σηµαντικότερα έντοµα που το ξενίζουν είναι Epitrix parvula 

(Coleoptera, Chrysomelidae), Lema trilineata (Coleoptera, Chrysomelidae), 

Sphenarium purpurascens (Orthoptera, Acrididae), Manduca sp. (Lepidoptera, 

Sphingidae) και είδος Noctuidae.  

To ζιζάνιο εµφανίζεται ευαίσθητο σε περισσότερους από 60 ιούς (Mountain, 

1987). Μεταξύ των σηµαντικότερων ιών που το προσβάλουν είναι ο ιός του 

µωσαϊκού του αγγουριού (CMV), του κριθαριού (AMV) και ο ιός Υ της πατάτας 

(PVY) (Ormeno et al. 2006; http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Datura 

%20stramonium). Στην περίπτωση του κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας (TSWV) 

παρατηρήθηκε υψηλός βαθµός ανάπτυξης συµπτωµάτων σε υψηλές θερµοκρασίες 

(Llamas et al., 1998). 

3.4.4. Αλληλοπάθεια 
 
 Ο όρος αλληλοπάθεια προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις ‘άλληλο’ και 

σηµαίνει ο ένας τον άλλο και τη λέξη ‘πάθος’ που σηµαίνει πόνος (Oudhia, 2000) και 

αναφέρεται στην από µέρους ενός φυτού προσθήκη στο περιβάλλον του ενός ή 

περισσότερων χηµικών ουσιών που παρεµποδίζουν ή θα παρεµποδίσουν την 

κανονική αύξηση – ανάπτυξη ενός άλλου φυτού στο ίδιο περιβάλλον (Λόλας, 2007). 

Ο τάτουλας είναι ένα ζιζάνιο που χαρακτηρίζεται από την ιδιότητα της 

αλληλοπάθειας (Oudhia, 2000). Σπόροι πεσµένοι στο έδαφος απελευθερώνουν ουσίες 

που δρουν παρεµποδιστικά στην ανάπτυξη άλλων φυτών στην ίδια περιοχή. 

Εργαστηριακές µελέτες έχουν δείξει ότι σε στήλη χώµατος στην οποία φύονταν το 

φυτό βρέθηκε ανθεκτικό στη µικροβιακή προσβολή για διάστηµα 5 εβδοµάδων 

(Levitt & Lovett, 1983). Όσον αφορά την επίδραση σε επίπεδο φυτών, στην 

Αυστραλία έχουν καταγραφεί αποτυχίες καλλιέργειας βάµβακος, σόργου και σόγιας 

σε αγρούς µολυσµένους µε τάτουλα (Narwal, 1994).  

 Τοξική επίδραση του ζιζανίου, έχει επίσης παρατηρηθεί στη βλάστηση 

σπόρων ηλίανθου σε όλους τους τύπους εδαφών, ωστόσο ο τύπος του εδάφους 

διαπιστώθηκε ότι καθορίζει το µέγεθος του προβλήµατος. Πειραµατικά 

αποτελέσµατα έχουν δείξει την παραµονή φυτοτοξικότητας σε έδαφος που περιέχει 
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καολινίτη και ιλλίτη για 20 εβδοµάδες και για 8 εβδοµάδες σε αργιλούχο έδαφος σε 

ελεγχόµενες συνθήκες (Levitt & Lovett, 1983). 

 

3.5. Μοριακή ανάλυση 
 
 Η µοριακή φυλογενετική ανάλυση και καταγραφή των γενετικών αποστάσεων 

βασίζεται στην ύπαρξη πολυµορφικών αλληλουχιών στο γένωµα των πληθυσµών. Με 

τον όρο πολυµορφική αλληλουχία νοείται η αλληλουχία DNAµ, η οποία µπορεί να 

απουσιάζει από κάποιους γενότυπους ή να εµφανίζεται σε κάποιους άλλους. Με βάση 

λοιπόν την αναλογία πολυµορφικών αλληλουχιών στο µοριακό πρότυπο διαφόρων 

γενοτύπων, είναι εφικτή η in silica σύγκρισή τους µε αποτέλεσµα την κατασκευή 

µητρών οµοιότητας (Jaccard, Dice). Ακολουθεί χρήση κατάλληλων αλγορίθµων όπως 

οι UPGMA και Neibor Join, οι οποίοι συγκρίνουν το βαθµό οµοιότητας των µητρών 

που θα προκύψουν. Τα αποτελέσµατα συµβάλλουν στον καθορισµό των γενετικών 

αποστάσεων και κατ’ επέκταση στην εκτίµηση του βαθµού συγγένειας των 

γενοτύπων.  

 Η ανάπτυξη της µεθόδου της αλυσιδωτής αντίδρασης της πολυµεράσης (PCR) 

είναι αυτή που µας επιτρέπει τη µελέτη του γενώµατος κάθε ατόµου. Ο ρόλος της 

έγκειται στην αντιγραφή επιλεκτικά, για εκατοµµύρια φορές, ειδικών αλληλουχιών 

DNA από ένα σύνθετο µείγµα µορίων DNA χωρίς τη µεσολάβηση ζωντανού 

κυττάρου. Η τεχνική αυτή που προτάθηκε από τον Mullis (βραβείο Nobel 1992) και 

άρχισε να εφαρµόζεται ευρέως από το 1985, έχει αυξήσει την ευαισθησία των 

γενετικών αναλύσεων.  

Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί ποικιλία µοριακών δεικτών όπως είναι ο 

AFLP, SNP, RFLP, SSR, RAPD, κ.ά. µε τους δύο τελευταίους να µας απασχολούν 

στη συγκεκριµένη εργασία. Ο χρήσιµος µοριακός δείκτης SSR (Simply Sequence 

Repeat) ευρύτερα γνωστός ως ‘µικροδορυφόροι’ χαρακτηρίζεται από υψηλή 

ευαισθησία, επαναληψιµότητα καθώς και συγκυρίαρχη κληρονοµικότητα. Η 

λειτουργία του βασίζεται στην ύπαρξη διαδοχικών επαναλήψεων µικρών (2-6 βάσεις) 

τµηµάτων DNA που βρίσκονται µεταξύ διατηρηµένων περιοχών (Litt & Luty, 1989).  

Στην περίπτωση του δείκτη RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) 

πραγµατοποιείται γρήγορα και µε σχετικά χαµηλό κόστος, ο έλεγχος µεγάλου 

αριθµού δειγµάτων. Θεωρητικά υπάρχει ανεξάντλητη ποικιλία RAPD δεικτών καθώς 

η ακολουθία τους επιλέγεται τυχαία. Η χρήση του ενδείκνυται για τη µέτρηση 
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γενωµικής παραλλακτικότητας σε ένα πληθυσµό (Williams et al., 2001). Το 

σοβαρότερο µειονέκτηµα της µεθόδου, είναι η µικρή επαναληψιµότητα που 

εµφανίζουν τα αποτελέσµατα λόγω της τυχαίας επιλογής των πολυµορφικών 

περιοχών καθώς και ο ηµικυρίαρχος τύπος κληρονοµικότητάς του. Το πρόβληµα της 

επαναληψιµότητας µπορεί να ξεπεραστεί τόσο µε την εφαρµογή πολλών 

επαναλήψεων και επιλογή των ισχυρά πολυµορφικών περιοχών όσο και µε το 

συνδυασµό των δεδοµένων της RAPD ανάλυσης µε δεδοµένα από την ανάλυση και 

άλλων µοριακών δεικτών. Το δεύτερο µειονέκτηµα σχετίζεται µε τον τύπο 

κληρονοµικότητας που εµφανίζουν οι RAPD δείκτες και µπορεί να ξεπεραστεί µε την 

αναβάθµιση και µετατροπή τους στους κυρίαρχους µοριακούς δείκτες τύπου SCAR’s. 
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4. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

4.1. Γενικά 
 

 Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν στο Αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλίας στο Βελεστίνο, την περίοδο άνοιξη-φθινόπωρο 2006, στο Εργαστήριο 

Ζιζανιολογίας το χειµώνα του 2006 και στο Εργαστήριο Γενετικής και Βελτίωσης 

των Φυτών το φθινόπωρο του ίδιου έτους. Στο Εργαστήριο Ζιζανιολογίας 

µελετήθηκαν οι συνθήκες βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα σε δύο φωτοπεριόδους 

και δύο θερµοκρασίες και έγινε η αξιολόγηση εννέα ζιζανιοκτόνων για τον χηµικό 

έλεγχο του τάτουλα. Τα ίδια ζιζανιοκτόνα όπως και ο βιολογικός κύκλος και τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά του ζιζανίου µελετήθηκαν σε συνθήκες αγρού. Οι 

σπόροι που χρησιµοποιήθηκαν στα πειράµατα, συλλέχθησαν από το Αγρόκτηµα του 

Πανεπιστηµίου το έτος 2003 και την περιοχή της Νίκαιας το έτος 2005. Στο 

Εργαστήριο Γενετικής και Βελτίωσης των Φυτών διεξάχθηκε η µοριακή ανάλυση των 

έξι βιοτύπων τάτουλα και των τεσσάρων αγριοµελιτζάνας.  

 

4.2. Βιολογία τάτουλα 
 

 Η µελέτη της βιολογίας του τάτουλα αφορούσε α) τη βλαστικότητα του 

σπόρου σε συνθήκες εργαστηρίου και β) τον χρόνο εµφάνισης των σηµαντικότερων 

σταδίων ανάπτυξης του ζιζανίου στον αγρό.  

 

4.2.1. Πείραµα στο εργαστήριο 
 
 Σκοπός του πειράµατος, ήταν η εύρεση των κατάλληλων συνθηκών διακοπής 

του λήθαργου και η βλάστηση των σπόρων. Η συλλογή των καρπών έγινε τον 

Οκτώβριο του 2003 από το Βελεστίνο και τον ίδιο µήνα του 2005 από τη Νίκαια. 

Αφού οι καρποί ξεράθηκαν αφαιρέθηκαν οι σπόροι. Το χρώµα του σπόρου ήταν 

σκούρο µαύρο, νεφροειδούς σχήµατος µε σκληρό περισπέρµιο. 

 Η βλαστικότητα των σπόρων του τάτουλα µελετήθηκε σε θάλαµο βλάστησης 

ελεγχόµενης ατµόσφαιρας ως προς τη θερµοκρασία και το φωτισµό στις συνθήκες: 
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 Θερµοκρασία: 15 και 25oC  

 Φωτοπερίοδο: 24h σκότος και 16h φως/ 8h σκοτάδι. 

 

Στις συνθήκες αυτές αξιολογήθηκαν τέσσερις επεµβάσεις: 

 Τρίψιµο σπόρου µε γυαλόχαρτο (για µείωση του όγκου του περισπερµίου 

περίπου 2.5%) και γιββεριλλικό οξύ 1mg/mL στο υπόστρωµα. 

 Τρίψιµο σπόρου µε γυαλόχαρτο και γιββεριλλικό οξύ 0,5mg/mL στο 

υπόστρωµα. 

 ΝΚΟ3 0,2% στο υπόστρωµα. 

 Εµβάπτιση του σπόρου σε H2SO4 για 20min και ξέπλυµα µε νερό και 

γιββεριλλικό οξύ 0,5mg/mL στο υπόστρωµα.. 

Για το πείραµα χρησιµοποιήθηκαν πλαστικά τριβλία petri. Σε κάθε τριβλίο 

τοποθετήθηκε διηθητικό χαρτί και πάνω σε αυτό 10 σπόροι τάτουλα, οι οποίοι 

προηγουµένως είχαν δεχθεί ορισµένη µεταχείριση. Ακολούθησε διαβροχή µε 6mL 

απεσταγµένο νερό ή GA3 ή KNO3 ανάλογα µε την επέµβαση. Έπειτα τα τριβλία 

συνοδευόµενα µε κατάλληλη σήµανση, µεταφέρθηκαν στο θάλαµο βλάστησης 

(Σχήµα 1). Απεσταγµένο νερό προσθέτονταν όποτε κρίνονταν απαραίτητο ώστε να 

διατηρείται η απαραίτητη υγρασία για τη βλάστηση των σπόρων. 

 Κάθε 3-5 ηµέρες καταγράφονταν ο αριθµός των σπόρων που βλάσταινε σε 

κάθε τριβλίο. Η διατήρηση των τριβλίων στους θαλάµους διήρκησε 25-30 ηµέρες. 

Κάθε επέµβαση είχε τρεις επαναλήψεις ενώ το πείραµα πραγµατοποιήθηκε δύο φορές 

για κάθε θερµοκρασία. 

 

 

Σχήµα 1. Θάλαµος βλάστησης. 
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4.2.2. Πείραµα αγρού 
 

Για τη µελέτη του βιολογικού κύκλου του ζιζανίου του τάτουλα, σπορά 

πραγµατοποιήθηκε στο Αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στις 12 Μαΐου. 

Σπάρθηκαν τέσσερις γραµµές µήκους 2m µε πέντε θέσεις σποράς ανά γραµµή και 

βάθος 2cm οι οποίες απείχαν µεταξύ τους 0,5m. Κατόπιν ακολούθησε πότισµα µε 

τεχνητή βροχή για καλύτερη επαφή του σπόρου µε τη σποροκλίνη. Η άρδευση 

γινόταν όποτε κρίνονταν απαραίτητο ενώ παράλληλα αποµακρύνονταν τα υπόλοιπα 

ζιζάνια για τη διευκόλυνση της αύξησης χωρίς ανταγωνισµό και καλύτερη µελέτη του 

τάτουλα. 

Για τη µελέτη της βιολογίας παρατηρήθηκαν και καταγράφηκαν ορισµένα 

στάδια ανάπτυξης του ζιζανίου και του χρόνου εµφάνισης των σταδίων αυτών, σε 

ηµέρες από τη σπορά. Για την περιγραφή των σταδίων ανάπτυξης του τάτουλα 

χρησιµοποιήθηκε η κλίµακα B.B.C.H., συντοµογραφία προερχόµενη από τα 

ινστιτούτα B.B.A., B.S.A. και I.V.A., τα οποία από κοινού ανέπτυξαν αυτή την 

κλίµακα.  

Η κλίµακα B.B.C.H. είναι ένα σύστηµα για µια οµοιόµορφη κωδικοποίηση 

των φαινοτυπικά ίδιων σταδίων ανάπτυξης από όλα τα µονοκοτυλήδονα και 

δικοτυλήδονα φυτά, βασιζόµενη στο γνωστό κώδικα των δηµητριακών του Zadoks 

και των συνεργατών του (1974). Η B.B.C.H. κλίµακα είναι ένα δεκαδικό σύστηµα µε 

δέκα βασικά στάδια ανάπτυξης και πάνω από δέκα δευτερεύοντα, αρχίζοντας από το 

φύτρωµα των σπόρων (στάδιο 0) και φθάνοντας ως το γήρας (στάδιο 90). Το 

σύστηµα αυτό εξελίχθηκε και προσαρµόστηκε στα ζιζάνια ώστε να µπορέσει να 

χρησιµοποιηθεί σε κάθε έρευνα της ανάπτυξης των φυτών αυτών (Hess et al., 1997). 

Τα στάδια που καταγράφηκαν στο συγκεκριµένο πείραµα παρατίθονται στον Πίνακα 

1. 
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Πίνακας 1. Τα στάδια ανάπτυξης που παρακολουθήθηκαν στη µελέτη 
βιολογίας του τάτουλα σύµφωνα µε την κλίµακα B.B.C.H. 

 

4.3. Μορφολογία τάτουλα 
 

 Για τη µελέτη της βιολογίας του ζιζανίου στον πειραµατικό αγρό ορίσθηκαν 

τα διάφορα µορφολογικά γνωρίσµατα του τάτουλα. Ίδιες µετρήσεις έγιναν και σε 

αυτοφυή φυτά καθιστώντας το δείγµα πιο αντιπροσωπευτικό. Συγκεκριµένα 

µελετήθηκαν τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται στον Πίνακα 2.  

 

 

Πίνακας 2. Μετρήσεις µορφολογικών χαρακτηριστικών του ζιζανίου D. 
stramonium. 

  Μέρος του φυτού                   Μέτρηση 

Κοτυληδόνες     Σχήµα κοτυληδόνων 
Φύλλα    ∆ιαστάσεις 1ου πραγµατικού φύλλου 
Άνθος    Χρώµα άνθους 
    ∆ιαστάσεις άνθους 
Βλαστός    Χρώµα βλαστού 
    Μήκος 1ου, 3ου, 5ου µεσογονάτιου διαστήµατος 
    Τελικό ύψος φυτού 
Καρπός    Αριθµός σπόρων/ κάψα 

     Βάρος σπόρου 
 

 

Κωδικός σταδίου Περιγραφή

0 Σπορά

10 Εµφάνιση κοτυληδόνων

11 1ο φύλλο
13 3ο φύλλο
15 5ο φύλλο
31 1ο Μ.∆.
33 3ο Μ.∆.
35 5ο Μ.∆.
51 Εναρξη έκπτυξης άνθους
59 Πλήρης έκπτυξη άνθους
71 Εµφάνιση καρπών

81 Έναρξη ωρ'ίµανσης καρπού
89 Πλήρης ωρίµανση καρπού
97 Ολοκλήρωση βιολογικού κύκλου
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4.4. Χηµική αντιµετώπιση του ζιζανίου τάτουλα 
 

 Η µελέτη της χηµικής αντιµετώπισης του τάτουλα, έγινε µε την εφαρµογή 

εννέα ζιζανιοκτόνων εκ των οποίων τα έξι εφαρµόστηκαν προφυτρωτικά (PRE), ένα 

προσπαρτικά ενσωµατούµενο (PPI) και δύο µεταφυτρωτικά (POST). Η επιλογή έγινε 

µε βάση τη βιβλιογραφία αλλά και την κυκλοφορία τους στην Ελλάδα. Η εφαρµογή 

πραγµατοποιήθηκε σε συνθήκες αγρού αλλά και στο Εργαστήριο, σε φυτοδοχεία. 

 Τα ζιζανιοκτόνα που εφαρµόστηκαν προφυτρωτικά ήταν, τα aclonifen 

(Challenge 60SC), acetochlor (Harness 84EC), isoxaflutole (Merlin 75WG), 

dimethenamid (Spectrum 72EC), mesotrione (Callisto 10SC)+ acetochlor και 

napropamide (Devrinol 45SC). Προσπαρτικά µε ενσωµάτωση εφαρµόστηκε το 

trifluralin (Τριφονίλ 48EC) ενώ µεταφυτρωτικά τα mesotrione (Callisto 10SC) και 

imazamox (Pulsar 40SL). Ο χρόνος και η δόση εφαρµογής φαίνονται στον Πίνακα 

3.4.4.1. Ζιζανιοκτόνα µελέτης 
 

 mesotrione (Callisto 10SC): Ανήκει στην οικογένεια των τρικετονών. Τα 

συµπτώµατα από την εφαρµογή του σε ευαίσθητα φυτά είναι λεύκανση που 

ακολουθείται από νέκρωση µέσα σε 3-5 ηµέρες. Ο µηχανισµός δράσης των 

ζιζανιοκτόνων αυτής της οικογένειας, είναι ότι παρεµποδίζουν τη δράση του ενζύµου 

υδροξυφαινυλπυρουβική διοξυγενάση (4-HPPD) κατά τη σύνθεση των 

καροτενοειδών. Απορροφάται γρήγορα από τις ρίζες και το φύλλωµα και µετακινείται 

µέσα σε όλα τα µέρη του φυτού.  

 Το mesotrione κυκλοφορεί στην Ελλάδα από το 2002 µε το εµπορικό όνοµα 

Callisto 10SC. Χρησιµοποιείται είτε ως προφυτρωτικό είτε ως µεταφυτρωτικό για 

έλεγχο κυρίως πλατύφυλλων ζιζανίων, όπως βλήτα, αγριοβαµβακιά, αγριοµελιτζάνα, 

τάτουλας και µερικών αγρωστωδών ζιζανίων στο καλαµπόκι όπως µουχρίτσα, 

αιµατόχορτο (Vencil, 2002). 

 dimethenamid (Spectrum 72EC): Ανήκει στα χλωροακεταµίδια. 

Απορροφάται από το κολεόπτιλο, η δραστηριότητα του οποίου πρακτικά διακόπτεται 

µετά την εφαρµογή του σκευάσµατος σε σπόρους, ρίζες ή σπορόφυτα. Ο µηχανισµός 

δράσης του πιστεύεται ότι είναι η παρεµπόδιση σύνθεσης µιας µακριάς αλυσίδας 

λιπαρών οξέων.  

Το σκεύασµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το Spectrum 72EC, υγρό 

γαλακτωµατοποιήσιµο, µε συνιστώµενη δόση 125-140 cm3/στρ. Είvαι ζιζανιοκτόνο 
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που χρησιµοποιείται για ετήσια αγρωστώδη και ορισµένα πλατύφυλλα, σε 

καλλιέργεια καλαµποκιού. Καταπολεµά αιµατόχορτο, µουχρίτσα, σετάρια, αντράκλα, 

βλήτα και αγριοτοµάτα. Εφαρµόζεται πρoφυτρωτικά του καλαµποκιού, χωρίς 

ενσωµάτωση µε την προϋπόθεση ότι θα πέσουν στο χωράφι τουλάχιστον 10 mm 

νερού (µε βροχή ή πότισµα) µέσα στις επόµενες 10 ηµέρες. Γίνεται ψεκασµός του 

εδάφους χωρίς ενσωµάτωση, µε όγκο ψεκαστικού υγρού 50 L/ στρ. Τελευταία 

επέµβαση πριν από τη συγκοµιδή, 30 ηµέρες. ∆εν είναι φυτοτοξικό στις 

συνιστώµενες χρήσεις και δόσεις 

 imazamox (Pulsar 40SL): Ανήκει στις ιµιδαζολινόνες. ∆ρα εµποδίζοντας τη 

βιοσύνθεση διακλαδιζόµενων αµινοξέων ή τη δράση του ενζύµου ALS. Είναι 

διασυστηµατικό, µεταφυτρωτικό, ζιζανιοκτόνο µε δράση από το φύλλωµα και το 

έδαφος για τoν έλεγχο ετήσιων πλατύφυλλων ζιζανίων στη µηδική. Έγκριση 

κυκλοφορίας στην Ελλάδα πήρε το 2006. Ελεγχόµενα ζιζάνια είναι η αγριοντοµατιά, 

βλήτα, λουβουδιά, αγριοβαµβακιά, τάτουλας, καψέλλα.  

Το ζιζανιοκτόνο απορροφάται από τα φύλλα και τις ρίζες των φυτών και 

µετακινείται στους µεριστοµατικούς ιστούς δια µέσου του συµπλάστη και του 

αποπλάστη. Η δράση του από φυλλώµατος εκδηλώνεται µέσα σε λίγες ηµέρες από 

την εφαρµογή του µε αναστολή της αύξησης των φυτών, χλώρωση και νέκρωση των 

µεριστωµατικών ιστών. Η νέκρωση όµως των φυτών επέρχεται µετά από εβδοµάδες. 

Η δράση του από το έδαφος εκδηλώνεται λίγες ηµέρες µετά το φύτρωµα των ζιζανίων 

µε αναστολή της αύξησης, ενώ η νέκρωσή τους επέρχεται πολύ αργότερα. 

Η εφαρµογή του συνιστάται σε δόση 125cm3/στρ µαζί µε 400g θειϊκής 

αµµωνίας. Τελευταία επέµβαση πριν τη συγκοµιδή προτείνεται να είναι το διάστηµα 

των 28 ηµερών.  

Στον αγρό που χρησιµοποιήθηκε το ζιζανιοκτόνο, µπορούν να σπαρούν την ίδια 

καλλιεργητική περίοδο, φασόλια, µπιζέλια ή σόγια, µετά από βαθιά άροση. ∆εν 

πρέπει να σπέρνονται σιτάρι, κριθάρι, βρώµη, σίκαλη, ρεβίθια, ηλίανθος ή καπνός 

πριν περάσουν 4 µήνες, καλαµπόκι, βαµβάκι, πατάτα ή ρύζι πριν περάσουν 9 µήνες 

και ζαχαρότευτλα ή ελαιοκράµβη πριν περάσουν 12 µήνες από την εφαρµογή του 

ζιζανιοκτόνου. Το imazaxon είναι πολύ τοξικό για υδρόβιους οργανισµούς, µπορεί να 

προκαλέσει µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον. 

 trifluralin  (Τριφονίλ 48EC): Ανήκει στις δινιτροανιλίνες εµποδίζοντας το 

σχηµατισµότης πυρηνικής ατράκτου κατά την κυτταροδιαίρεση. Η εφαρµογή του 

ενδείκνυται κατά αγρωστωδών ζιζανίων όπως η αλεπονουρά, το αιµατόχορτο, η 
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µουχρίτσα και ο βέλιουρας. Σηµαντική κρίνεται η αποτελεσµατικότητα του και κατά 

πλατύφυλλων ζιζανίων όπως η λουβουδιά, η στελάρια, το τριβόλι και τα βλήτα. 

Χρησιµοποιείται σε καλλιέργεια βάµβακος, ηλίανθου, καρότων κ.ά. Σύµφωνα µε τον 

κατασκευαστή, η δόση εφαρµογής ποικίλει ανάλογα µε το έδαφος. Συγκεκριµένα για 

ελαφρά εδάφη είναι 120cm3/στρ, για µέσα 170-200cm3/στρ και για βαρειά 

250cm3/στρ. 

 napropamide (Devrinol 45SC): Ανήκει στην οικογένεια των αµιδίων. Πήρε 

έγκριση κυκλοφορίας το 1972. Το χηµικό του όνοµα είναι το N,N-diethyl-2-(1-

naphtalenyloxy)propamide (Edwards, 2005). Εφαρµόζεται προφυτρωτικά για την 

αντιµετώπιση πλατύφυλλων αλλά και ετήσιων ζιζανίων σε δενδρώδεις καλλιέργειες 

εσπεριδοειδών, ξηρών καρπών, λαχανικά (µελιτζάνες, τοµάτες), καπνό και δασικές 

εκτάσεις (Esau, 2000). Συνιστάται η αποφυγή εφαρµογής του σε εδάφη µε οργανική 

ουσία >10%. Η δράση του σχετίζεται µε παρεµπόδιση της επιµήκυνσης των ριζικών 

κυττάρων διακόπτοντας έτσι την ανάπτυξη φυταρίου. 

Όσον αφορά την εφαρµογή του, αυτή θα πρέπει να είναι προσεκτική αφού 

κρίνεται επικίνδυνο για την υγεία. Έρευνες για την επίδρασή του σε σκύλους και 

ποντίκια απέδειξαν τη µείωση του σωµατικού βάρους των ζώων µε σηµαντικότερες 

τις επιδράσεις να εστιάζονται στα θηλυκά άτοµα σε σύγκριση µε τα αρσενικά 

(Edwards, 2005). 

 acetochlor (Harness 84EC): Ανήκει στην οµάδα των αµιδίων και πιο 

συγκεκριµένα των χλωροακεταµιδίων. Είναι προφυτρωτικό ή προσπαρτικό, για τον 

έλεγχο κυρίως των ετήσιων αγρωστωδών και ορισµένών πλατύφυλλων ζιζανίων. 

Χρησιµοποιείται σε καλλιέργειες καλαµποκιού (όλοι οι τύποι), σόγιας, πατάτας, 

αραχίδας και ηλίανθου. Μπορεί να εφαρµοστεί ταυτόχρονα µε atrazine ή 

terbuthylazine στην καλλιέργεια του αραβοσίτου για έλεγχο ευρύτερου φάσµατος 

ζιζανίων.  

Εφαρµόζεται κυρίως στο έδαφος, από όπου δεν αναστέλλει το φύτρωµα των 

σπόρων των ζιζανίων, αλλά παρεµβαίνει στη διαίρεση των κυττάρων τους. 

Αποτέλεσµα αυτού του τρόπου δράσης, είναι η αναστολή της αύξησης των νεαρών 

φυτών τους και ειδικότερα της επιµήκυνσης της ρίζας τους (Vasilakoglou and 

Eleftherohorinos 1997).  

Ο Anderson (1996) αναφέρει ότι το acetochlor απορροφάται ευκολότερα από 

τους βλαστούς παρά από τις ρίζες των νεαρών φυτών. Η χαµηλή εδαφολογική 

υγρασία έχει µικρή επιρροή στην αποτελεσµατικότητά του. Η κύρια µέθοδος 
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διάσπασης είναι η µικροβιακή διάσπαση. Οι απώλειες λόγο φωτοδιάσπασης είναι 

αµελητέες. Παραµένει στο έδαφος από 8 έως 12 εβδοµάδες, αλλά ο χρόνος µπορεί να 

ποικίλει ανάλογα µε τον εδαφολογικό τύπο και τις κλιµατολογικές συνθήκες. 

 Όσον αφορά την τοξικότητα του, έπειτα από πειράµατα σε αρουραίους για 90 

ηµέρες, σε διαιτητικό επίπεδο 800 ppm, κανένα σηµαντικό τοξικολογικό αποτέλεσµα 

δεν παρατηρήθηκε (Herbicide Handbook, 1983). 

 isoxaflutole (Merlin 75WG): Ανήκει στην οικογένεια των ισοξαζολιδινών. Τα 

συµπτώµατα από την εφαρµογή του σε ευαίσθητα φυτά είναι λεύκανση (µείωση της 

βιοσύνθεσης των καρετινοειδών) που ακολουθείται από νέκρωση µέσα σε 3-5 

ηµέρες. Ο µηχανισµός δράσης των ζιζανιοκτόνων αυτής της οικογένειας είναι ότι 

παρεµποδίζουν τη δράση του ενζύµου υδροξυφαινυλπυρουβική διοξυγενάση (4-

HPPD), το οποίο είναι απαραίτητα κατά τη βιοσύνθεση της πλαστοκινόνης 

(Ελευθεροχωρινός, 2002).  

Συνιστάται προφυτρωτικά ή νωρίς µεταφυτρωτικά για αντιµετώπιση 

αγρωστωδών και πλατύφυλλων ζιζανίων στον αραβόσιτο. Το isoxaf1utole 

απορροφάται από τη ρίζα ή τα φύλλα και εκδηλώνει διασυστηµατική δράση. 

Αποτέλεσµα του µηχανισµού δράσης του (αναστολέας του ενζύµου 

υδροξυφαινυλπυρουβική διοξυγενάση) είναι η εµφάνιση των προαναφερθέντων 

τοξικών συµπτωµάτων στα ευαίσθητα ζιζάνια µετά το φύτρωµά τους. Η εκλεκτική 

του δράση οφείλεται στην ικανότητα µεταβολισµού του από τα φυτά του αραβοσίτου. 

Στον αραβόσιτο συνιστάται η εφαρµογή του σε δόση 10-13g/στρ. Αποµακρύνεται 

από το έδαφος µέσω της χηµικής υδρόλυσης και της µικροβιακής αποσύνθεσης 

(Hatzios, 1998). Η υπολειµµατική του διάρκεια στο έδαφος κυµαίνεται από 2 µέχρι 4 

µήνες. Σε περίπτωση αποτυχίας της καλλιέργειας, στην οποία εφαρµόσθηκε, µπορεί 

να ξανασπαρεί αραβόσιτος ή πατάτα, αφού προηγηθεί ένα καλό όργωµα. Το 

isoxaf1utole και οι µεταβολίτες του παρουσιάζουν µειωµένη ικανότητα συγκράτησης 

από τα κολλοειδή του εδάφους, γι' αυτό και η πιθανότητα έκπλυσής του είναι 

αυξηµένη. 

 aclonifen (Challenge 60SC): Πρώτη έγκριση στη χώρα µας το 1999. Ανήκει 

στην οικογένεια των διφαινυλαιθέρων. Προφυτρωτικό για έλεγχο πλατύφυλλων 

κυρίως αλλά και συνηθισµένων αγρωστωδών στην Ελλάδα σε καπνό, ενώ αλλού σε 

καλαµπόκι, σιτάρι, πατάτα και διάφορα λαχανικά. Στον καπνό, η εφαρµογή του 

συνιστάται να γίνει σε δόση 350cm3/στρ ή 250cm3/στρ ενώ στην καλλιέργεια της 

πατάτας 400-450cm3/στρ 50 ηµέρες πριν τη συγκοµιδή.  
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Στο φυτό απορροφάται από το υποκοτύλιο και τις κοτυληδόνες ή το κολεόπτιλο 

στα αγρωστώδη και µετακινείται αποπλαστικά και συµπλαστικά. Μεταβολίζεται 

γρήγορα µε υδροξυλίωση και στους δύο δακτύλιους. ∆εν εκπλύνεται. Παρεµβαίνει 

στη σύνθεση καροτενοειδών χωρίς ακόµα να είναι γνωστός ο ακριβής µηχανισµός. 

Χαρακτηριστικό σύµπτωµα µετά την εφαρµογή του είναι η λεύκανση. Στο έδαφος 

αποσυνθέτονται από τους µικροοργανισµούς σχετικά εύκολα και γρήγορα (Λόλας, 

2007). 

4.4.2. Πείραµα στον αγρό 
 

Πειραµατικό σχέδιο 
 Το πειραµατικό σχέδιο που χρησιµοποιήθηκε για τη διεξαγωγή του 

πειράµατος ήταν οι πλήρεις τυχαιοποιηµένες οµάδες (Randomized Complete Blocks-

RCB), µε τρεις επαναλήψεις για κάθε επέµβαση. Η τυχαιοποίηση των επεµβάσεων 

στα πειραµατικά τεµάχια έγινε µε τη βοήθεια στατιστικών πινάκων (Φασούλας, 

1992). 

 

Εγκατάσταση στον αγρό 
 Η εγκατάσταση του πειράµατος στον αγρό πραγµατοποιήθηκε στις 12 Μαΐου. 

Κάθε πειραµατικό τεµάχιο είχε διαστάσεις 2χ2m, περιελάµβανε έξι γραµµές σποράς, 

δύο για κάθε βιότυπο του ζιζανίου, µε 10 θέσεις σποράς η κάθε µία και ένα σπόρο 

ανά θέση. Οι θέσεις σποράς οριοθετήθηκαν µε κατάλληλα ξύλινα καλαµάκια 

προκειµένου να είναι εντοπισµένη η θέση του ζιζανίου.  

 Η εφαρµογή των ζιζανιοκτόνων έγινε σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο έγινε 

ψεκασµός των προφυτρωτικών και προσπαρτικών ενσωµατούµενων ζιζανιοκτόνων 

µε ψεκαστήρα χειρός. Η εφαρµογή έλαβε χώρα στις 12 Μαΐου. Στο δεύτερο στάδιο 

πραγµατοποιήθηκε ψεκασµός των µεταφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων στις 17 Ιουνίου, 

όταν τα φυτά βρίσκονταν στο στάδιο του τέταρτου µε πέµπτου (4-5) πραγµατικού 

φύλλου. Η δόση για κάθε σκεύασµα υπολογίστηκε για έκταση 4m2.  

 Ο αγρός αρδευόταν δύο µε τρεις φορές την εβδοµάδα και αποµακρύνονταν τα 

διαφορετικά από τον τάτουλα ζιζάνια όποτε κρίνονταν απαραίτητο. 

 Η αποτελεσµατικότητα των προφυτρωτικών και µεταφυτρωτικών 

ζιζανιοκτόνων, κατά του τάτουλα, εκτιµήθηκε µακροσκοπικά ως επί τοις εκατό 

έλεγχος σε κάθε πειραµατικό τεµάχιο, που είχε δεχθεί ζιζανιοκτόνο σε σχέση µε το 

µάρτυρα. 
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4.4.3. Πείραµα στο εργαστήριο 
 
Πειραµατικό σχέδιο 
 Όπως και στον αγρό, το πειραµατικό σχέδιο που χρησιµιοποιήθηκε ήταν οι 

πλήρεις Τυχαιοποιηµένες Οµάδες (Randomized Complete Blocks-RCB), µε τρεις 

επαναλήψεις για κάθε επέµβαση. 

 

Εγκατάσταση στα φυτοδοχεία 
 Το χώµα που χρησιµοποιήθηκε συλλέχθηκε από το Αγρόκτηµα του 

Πανεπιστηµίου στο Βελεστίνο, το οποίο µετά το θρυµµατισµό του, τοποθετήθηκε σε 

φυτοδοχεία στο Εργαστήριο Ζιζανιολογίας. Ο πράσινος µε τον κόκκινο βιότυπο µε 

προέλευση τη Νίκαια σπάρθηκαν στο ίδιο φυτοδοχείο µε τρεις σπόρους ανά βιότυπο. 

Ο πράσινος µε προέλευση το Βελεστίνο βιότυπος σπάρθηκε σε χωριστά φυτοδοχεία, 

µε πέντε σπόρους ανά φυτοδοχείο. Η σπορά στα φυτοδοχεία έγινε στις 8 Μαΐου, στην 

πρώτη πραγµατοποίηση του πειράµατος, και στις 16 Ιουλίου, στην επανάληψη του 

πειράµατος. Την ίδια ηµέρα της σποράς, πραγµατοποιήθηκε η εφαρµογή των 

προφυτρωτικών και προσπαρτικών ζιζανιοκτόνων ενώ τα µεταφυτρωτικά 

ψεκάστηκαν 31 Μαΐου και 8 Αυγούστου, αντίστοιχα. 

 Οι δόσεις που χρησιµοποιήθηκαν για κάθε ζιζανιοκτόνο στα πειράµατα του 

εργαστηρίου, υπολογίστηκαν για έκταση 0,0075m2 που είναι το εµβαδό από τα 

φυτοδοχεία (Πίνακας 3). 

 

Πίνακας 3. Χρόνος εφαρµογής και συνιστώµενες δόσεις ζιζανιοκτόνων. 

Ζιζανιοκτόνο Χρόνος εφαρµογής Σκεύασµα (g ή mL/στρ) 

Challenge 60SC PRE 350mL 

Harness 84EC PRE 250mL 

Merlin 75WG PRE 12g 

Callisto 10SC POST 75mL 

Spectrum 72EC PRE 125mL 

Callisto 10SC + Harness 84EC PRE 37,5mL + 125mL 

Devrinol 45SC PRE 300mL 

Τριφονίλ 48EC PPI 350mL 

Pulsar 40SL POST 125mL + 400g Θειϊκή αµµωνία 
 

4.5. Μοριακή ανάλυση βιοτύπων τάτουλα και αγριοµελιτζάνας 
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 Σε συνεργασία µε το Εργαστήριο Γενετικής του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας 

διερευνήθηκε η φυλογενετική σχέση και η γενετική απόσταση ενός βιότυπου 

καλλωπιστικού τάτουλα µε πέντε βιότυπους του ζιζανίου (Πράσινος µε προέλευση το 

Βελεστίνο, Πράσινος Νίκαια, Πράσινος Λάρισα, Κόκκινος Νίκαια και Κόκκινος 

Λάρισα) και τέσσερις βιότυπους αγριοµελιτζάνας, Xanthium strumarium (Πράσινος 

Νίκαια, Πράσινος Λάρισα, Κόκκινος Νίκαια και Κόκκινος Λάρισα) (Πίνακες 4 και 

5), µε ποικίλα µορφολογικά χαρακτηριστικά και γεωγραφική προέλευση, διάφορες 

περιοχές της Θεσσαλίας. Στόχος ήταν η εκτίµηση της φυλογενετικής σχέσης και των 

γενετικών αποστάσεων µε εφαρµογή των µοριακών δεικτών Simple Sequence Repeat 

(SSR) και Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). 

 

Πίνακας 4. Βιότυποι D. stramonium και           Πίνακας 5. Βιότυποι X. strumarium  
          σύνολο δειγµάτων γενώµατος.                   και σύνολο δειγµάτων γενώµατος. 

Βιότυπος 
Αριθµός 
δειγµάτων    

Πράσινος-
Βελεστίνο  7  Βιότυπος 

Αριθµός 
δειγµάτων 

Πράσινος-Νίκαια  7  Πράσινος-Νίκαια  1 
Πράσινος-Λάρισα  1  Πράσινος-Λάρισα  1 
Κόκκινος-Νίκαια 7  Κόκκινος-Νίκαια 1 
Κόκκινος-Λάρισα 1  Κόκκινος-Λάρισα 1 

Καλλωπιστικός 7  Σύνολο 4 

Σύνολο 30    
 

4.5.1. Αποµόνωση DNA 
 
 Η εξαγωγή του DNA πραγµατοποιήθηκε από φύλλα φυτών νεαρής ηλικίας (2ο 

-4ο πραγµατικό φύλλο). Συνολικά αποµονώθηκε γενετικό υλικό από 30 δείγµατα 

τάτουλα και τέσσερα δείγµατα αγριοµελιτζάνας µε τη µικροµέθοδο CTAB (βλ. 

Παράρτηµα: Αποµόνωση ολικού DNA µε τη µέθοδο CTAB). Για την αποµόνωση 

χρησιµοποιήθηκε µείγµα ιστών νεαρών, υγιών φύλλων βάρους περίπου 0,3g. Το 

αποµονωµένο DNA σε όλες τις περιπτώσεις διαλύθηκε σε 200µL ΤΕ διαλύµατος 

(10mM Tris-HCl, 1mM Na2EDTA, pH 8.0). Ακολούθησε ποσοτικοποίηση του DNA 

οπτικά σε πηκτή αγαρόζης (0,7%) και χρήση πρότυπων διαλυµάτων του πλασµιδίου 

λ. Ο µέσος όρος της συγκέντρωσης του DNA των δειγµάτων υπολογίστηκε στα 

50ng/µL. 
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(i) Μοριακή ανάλυση µε χρήση εκκινητών τύπου SSR’s 

 Για την ανάλυση των πολυµορφισµών που εντοπίστηκαν στο γενετικό υλικό 

των δειγµάτων που µελετήθηκαν χρησιµοποιήθηκαν πέντε ζεύγη εκκινητών SSR 

(Πίνακας 6). Κάθε Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυµεράσης περιελάµβανε 100 ng 

γενωµικού DNA ως µήτρα, 2.5µL 10xPCR buffer, 1.5µL MgCl, 2µL dNTPs, 0.4µL 

της κάθε απλής αλυσίδας του SSR εκκινητή και 0.5U Taq DNA πολυµεράσης ενώ η 

αντίδραση ρυθµίστηκε στα 25µL τελικό όγκο µε αποστειρωµένο και απεσταγµένο 

νερό (ddH2O). Οι συνθήκες της αντίδρασης συνοψίζονται στον Πίνακα 7 µε τη 

θερµοκρασία επανυβριδισµού να µεταβάλλεται από 38-40oC.  

 

Πίνακας 6. Αλληλουχία εκκινητών SSR που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα 

Εκκινητής Αλληλουχία 

LEgt001(TMS42)  F: 5'-AGAATTTTTTCATGAAATTGTCC-3' 

 R: 5'-TATTGCGTTCCACTCCCTCT-3' 

LEga004(TMS33) 
 F: 5'-AGCATGGGAAGAAGACACGT-3' 

 R: 5'-TTGAGCAAAACATCGCAATC-3' 

LEta012(AQ368062) 
 F: 5'-TGATCCTAAGCTTTTTCCGTGAGT-3' 

 R: 5'-CAAGTTCACCTCATTTCACCCCT-3' 

LEat015(TMS23)  F: 5'-GGATTGTAGAGGTGTTGTTGG-3' 
 R: 5'-TTTGTAATTGACTTTGTCGATG-3' 

LEct004(TMS29) 
 F: 5'-AGCCACCCATCACAAAGATT-3' 

 R: 5'-GTCGCACTATCGGTCACGTA-3' 
 

Πίνακας 7. Συνθήκες του προγράµµατος Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυµεράσης 
κατά SSR 

Στάδιο Θερµοκρασία
  (oC) Χρόνος (min) Κύκλοι 

Αρχική Αποδιάταξη 94 6 - 

Αποδιάταξη 94 0.50 - 

Επανυβριδισµός 40 0.50 35 

Επέκταση 72 0.50 - 

Τελική Επέκταση 72 8 - 
 
 
 
 
 
(ii) Μοριακή ανάλυση µε χρήση εκκινητών τύπου RAPD’s 

 Στην περίπτωση του RAPD µοριακού δείκτη χρησιµοποιήθηκαν έξι 

δεκαµερείς εκκινητές (Πίνακας 8). Η Αλυσιδωτή Αντίδραση της Πολυµεράσης ήταν 
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και πάλι τελικού όγκου 25µL αποτελούµενη από 100 ng γενωµικού DNA ως µήτρα, 

2.5µL 10xPCR buffer, 1.5µL MgCl, 2µL dNTPs, 4µL από 10-νουκλεοτιδικό RAPD 

εκκινητή και 0.5U Taq DNA πολυµεράση. Οι συνθήκες της αντίδρασης παραθέτονται 

στον Πίνακα 9. 

 

Πίνακας 8. Αλληλουχία εκκινητών RAPD που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα 

Εκκινητής Αλληλουχία 

OPC 2 5'-GTGAGGCGTC-3' 

OPC 3 5'-GGGGGTCTTT-3' 

OPC 9 5'-CTCACCGTCC-3' 

OPC 12 5'-TGTCATCCCC-3' 

OPC 15 5'-TGCGTGCTTG-3' 

OPC 16 5'-CACACTCCAG-5' 
 

Πίνακας 9. Συνθήκες του προγράµµατος Αλυσιδωτής Αντίδρασης 
Πολυµεράσης κατά RAPD 

Στάδιο Θερµοκρασία
 (oC) Χρόνος (min) Κύκλοι 

Αρχική Αποδιάταξη 94 6 - 

Αποδιάταξη 94 1.00 - 

Επανυβριδισµός 38 1.00 35 

Επέκταση 72 1.30 - 

Τελική Επέκταση 72 7 - 
 

4.5.2. Ανάλυση των αποτελεσµάτων 
 
 Τα προϊόντα της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) και για τους 

δύο δείκτες για κάθε γενότυπο αναµείχθηκαν µε 2µL διαλύµατος φόρτωσης και 

ηλεκτροφορήθηκαν για 1 ώρα σε πηκτή αγαρόζης (1.5%) στην οποία είχε προστεθεί 

βρωµιούχο αιθίδιο. Η παρουσία του αιθιδίου κατέστησε δυνατή την παρατήρηση, 

καταγραφή και φωτογράφηση των πολυµορφισµών των δειγµάτων µετά το τέλος της 

ηλεκτροφόρησης και έκθεση της πηκτής σε υπεριώδη ακτινοβολία.  

 Για την ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε καταγραφή αυτών και 

κωδικοποίησή τους µε χρήση του δυαδικού συστήµατος. Πιο συγκεκριµένα η 

παρουσία ζώνης συµβολίστηκε µε 1 και η απουσία µε 0. Κατόπιν ακολούθησε 

ανάλυση των δεδοµένων µε τη βοήθεια του προγράµµατος NTSYS 2.01. Ο 

υπολογισµός των δεικτών οµοιότητας έγινε µε χρήση των αλγόριθµων Jaccard και 
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Dice. Με βάση τα αποτελέσµατα κατασκευάστηκαν δενδρογράµµατα φυλογενετικής 

ανάλυσης µε τις µεθόδους UPGMA και Neighbour Join. Παράλληλα υπολογίσθηκαν 

παράµετροι όπως ο αριθµός των αλληλοµόρφων ανά περιοχή, ο PIC (Polymorphic 

Information Content), ο DI (Diversity indices) και ο I (Probability of Identity) που 

αφορούσαν µόνο το δείκτη SSR. Για τον RAPD ενδιαφέρον εµφανίζουν παράµετροι 

όπως ο αριθµός των αλληλοµόρφων, των πολυµορφικών ζωνών καθώς και το 

ποσοστό πολυµορφισµού.  

Οι αλγεβρικές εξισώσεις που προσδιορίζουν τις παραµέτρους PIC, DI και I 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

     (1) 

         (2) 

       (3) 

 

Όπου pi και pj οι συχνότητες των i, j αλληλοµόρφων στους εξεταζόµενους 

γενότυπους. 

 

4.6 Στατιστική Ανάλυση 

 
 Τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από τη µελέτη της βλαστικότητας και της 

χηµικής αντιµετώπισης του ζιζανίου µε ζιζανιοκτόνα υποβλήθηκαν σε στατιστική 

ανάλυση (ANOVA) µε τη βοήθεια του στατιστικού προγράµµατος SPSS 11.0. Η 

σύγκριση των µέσων όρων πραγµατοποιήθηκε µε χρήση του LSD 0.05.  

 Η ύπαρξη στατιστικώς σηµαντικών διαφορών µεταξύ των µεταχειρίσεων, 

όσον αφορά τη βλαστικότητα, εξετάσθηκε τόσο στο σύνολο των τιµών όλων των 

συνθηκών όσο και τµηµατικά σε κάθε θερµοκρασία και φωτοπερίοδο. Παράλληλα 

ANOVA εφαρµόστηκε στους µέσους όρους των τιµών που εξέφραζαν την 

αποτελεσµατικότητα των ζιζανιοκτόνων που χρησιµοποιήθηκαν. 

 Τέλος στατιστική ανάλυση (MANOVA) πραγµατοποιήθηκε και στα 

αποτελέσµατα που ελήφθησαν από την εφαρµογή των µοριακών δεικτών SSRs και 
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RAPDs, στο γενετικό υλικό των δειγµάτων του τάτουλα και της αγριοµελιτζάνας για 

τον έλεγχο ύπαρξης στατιστικώς σηµαντικών διαφορών τόσο εντός των πληθυσµών 

όσο και µεταξύ των πληθυσµών των δειγµάτων. 
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 

5.1. Βιολογία 
 

 Το Datura stramonium είναι ζιζάνιο ετήσιο που αναπτύσσεται από την άνοιξη 

µέχρι το φθινόπωρο. Η µελέτη της βιολογίας του στη συγκεκριµένη εργασία 

αφορούσε τις συνθήκες βλάστησης του σπόρου σε ελεγχόµενες συνθήκες και τη 

µέτρηση του χρόνου εµφάνισης των σηµαντικότερων σταδίων ανάπτυξης του φυτού 

µε βάση την κλίµακα B.B.C.H. στον αγρό. 

 

5.1.1. Βλαστικότητα 
 
 Η µελέτη της βλαστικότητας του σπόρου 3 βιοτύπων του τάτουλα 

πραγµατοποιήθηκε σε ελεγχόµενες συνθήκες φωτοπεριόδου (24h σκοτάδι και 16h 

φως/ 8h σκοτάδι) και θερµοκρασίας (15 και 25oC). Ο σπόρος που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν του έτους 2003 (Π-Β) και 2005 (Π-Ν, Κ-Ν). Εφαρµόσθηκαν τέσσερις 

µεταχειρίσεις (τρίψιµο + GA3 1mg/mL, τρίψιµο + GA3 0.5mg/mL, H2SO4 για 20min 

+ GA3 0.5mg/mL και KNO3 0,2%) µε τρεις επαναλήψεις για κάθε µεταχείριση ενώ η 

πειραµατική διαδικασία πραγµατοποιήθηκε δύο φορές. 

 Το υψηλότερο ποσοστό βλάστησης (100%) για τον πράσινο βιότυπο του 

ζιζανίου µε προέλευση τη Νίκαια (Π-Ν) παρατηρήθηκε στους 25oC και φωτοπερίοδο 

24h σκοτάδι στις µεταχειρίσεις τρίψιµο + GA3 1mg/mL και τρίψιµο + GA3 

0.5mg/mL. Υψηλά επίσης (>80%) ήταν τα ποσοστά βλάστησης και για τις δύο 

µεταχειρίσεις στην ίδια θερµοκρασία (25oC) και φωτοπερίοδο 8h/ 16h φως/σκοτάδι. 

Στην ίδια φωτοπερίοδο (8h/ 16h φως/σκοτάδι) εµφανίστηκαν και τα υψηλότερα 

ποσοστά (92.2% στη µεταχείριση τρίψιµο + GA3 1mg/mL και 86.1% στη µεταχείριση 

τρίψιµο + GA3 0.5mg/mL) όσον αφορά τους 15oC ενώ κάτι τέτοιο δε συνέβη στην 

αυξηµένη θερµοκρασία για καµία φωτοπερίοδο (Πίνακας 10). 

 Το KNO3 0,2% έδωσε υψηλά ποσοστά βλάστησης (85-96.6%) στους 25oC και 

στις δύο φωτοπεριόδους. Αντίθετα το H2SO4 για 20min σε συνδυασµό µε τη GA3 

0.5mg/mL παρουσίασε χαµηλά ποσοστά βλάστησης (18.3-35%) σε σύγκριση µε τις 

άλλες επεµβάσεις στο σπάσιµο του λήθαργου των σπόρων. 
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Πίνακας 10. Βλαστικότητα (%) σπόρου πράσινου βιότυπου (Νίκαια) τάτουλα σε 
δύο θερµοκρασίες (25oC, 15oC) και δύο φωτοπεριόδους (24h σκοτάδι, 8h/ 16h 

φως/σκοτάδι). 

Επέµβαση Θερµοκρασία Φωτοπερίοδος Βλαστικότητα (%) 

Τρίψιµο και GA3 1mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

100 

83,3 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

77,2 

92,2 

Τρίψιµο και GA3 0.5mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

100 

85 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

74,4 

86,1 

H2SO4 και GA3 0.5mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

26,7 

35 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

30,5 

18,3 

KNO3 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

96,6 

85 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

53,3 

58,5 

C.V. %   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

56 

46 

LSD 0,05   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

7 

3 

 

 

 Στην περίπτωση του κόκκινου βιότυπου µε προέλευση τη Νίκαια (Κ-Ν) η 

στατιστική ανάλυση έδειξε την ύπαρξη στατιστικών διαφορών µεταξύ των δύο 

θερµοκρασιών τονίζοντας την επίδρασή της στη βλάστηση. Όσον αφορά τις 

µεταχειρίσεις η ανάλυση έδειξε την παρουσία διαφορών µεταξύ των µεταχειρίσεων 

τρίψιµο + GA3 1mg/mL και τρίψιµο + GA3 0.5mg/mL µε την H2SO4 (20min) + GA3 

0.5mg/mL. Η τελευταία µεταχείριση διέφερε από όλες ενώ το KNO3 µε το H2SO4. 

(Πίνακας 11) 

 Τα υψηλότερα ποσοστά βλάστησης για αυτό το βιότυπο, εντοπίστηκαν σε 

θερµοκρασία 25oC και φωτοπερίοδο 16h/ 8h φως/σκοτάδι που έφθαναν το 96,6% και 

αφορούσαν όλες τις µεταχειρίσεις µε εξαίρεση το H2SO4. Επίσης υψηλά ήταν τα 

ποσοστά βλάστησης στην ίδια θερµοκρασία και φωτοπερίοδο (24h σκοτάδι) στις 
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µεταχειρίσεις µε τρίψιµο και GA3. Στις υπόλοιπες συνθήκες, η βλαστικότητα ήταν σε 

ιδιαίτερα χαµηλά επίπεδα. 

 Συµπερασµατικά λοιπόν και συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της 

βλαστικότητας τόσο στον βιότυπο Π-Ν όσο και στον Κ-Ν (Πίνακες 10 και 11) αξίζει 

να τονιστούν οι αυξηµένες τιµές που παρατηρήθηκαν στους 25oC σε σύγκριση µε 

τους 15oC. Το γεγονός αυτό ήταν ως ένα βαθµό αναµενόµενο αφού ο τάτουλας είναι 

εαρινό ζιζάνιο. 

 

Πίνακας 11. Βλαστικότητα (%) σπόρου κόκκινου βιότυπου (Νίκαια) τάτουλα σε 
δύο θερµοκρασίες (25oC, 15oC) και δύο φωτοπεριόδους (24h σκοτάδι, 8h/ 16h 

φως/σκοτάδι). 

Επέµβαση Θερµοκρασία Φωτοπερίοδος Βλαστικότητα (%) 

Τρίψιµο και GA3 1mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

86,6 

96,6 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

34,3 

29,4 

Τρίψιµο και GA3 0.5mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

93,3 

96,6 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

23,3 

23,3 

H2SO4 και GA3 0.5mg/L 
25oC 

24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

26,6 

30 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

50 
11 

KNO3 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

53,3 

96,6 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

52,2 

22,2 

C.V. %   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

92 

90 

LSD 0,05   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

7 

2 

 

 

 Ο πράσινος βιότυπος µε προέλευση το Βελεστίνο (Π-Β) παρουσίασε πολύ 

χαµηλά ποσοστά βλάστησης (Πίνακας 12), από 0 έως 59%, ανάλογα µε τη 
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µεταχείριση. Γενικά τα αποτελέσµατα δεν παρουσίασαν συγκεκριµένη τάση αφού σε 

άλλες µεταχειρίσεις (KNO3) το υψηλότερο ποσοστό βλάστησης παρατηρήθηκε στους 

15oC και σε άλλες (τρίψιµο και GA3) στους 25oC. Παρόµοια ήταν και τα 

συµπεράσµατα που εξήχθησαν από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων στις δύο 

φωτοπεριόδους. Είναι ενδεχόµενο τα αποτελέσµατα αυτά να οφείλονται στο ότι ο 

σπόρος είχε βαθύ λήθαργο ή µειωµένη βλαστικότητα δεδοµένου ότι ήταν ηλικίας 2 

ετών σε αντίθεση µε τους Π-Ν και Κ-Ν, που ήταν 1 έτους.  

 

Πίνακας 12. Βλαστικότητα (%) σπόρου πράσινου βιότυπου (Βελεστίνο) τάτουλα 
σε δύο θερµοκρασίες (25oC, 15oC) και δύο φωτοπεριόδους (24h σκοτάδι, 8h/ 16h 

φως/σκοτάδι). 

Επέµβαση Θερµοκρασία Φωτοπερίοδος Βλαστικότητα (%) 

Τρίψιµο και GA3 1mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

30 

18,3 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

3,3 

1,7 

Τρίψιµο και GA3 0.5mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

15 

8,3 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

0 

1,7 

H2SO4 και GA3 0.5mg/L 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

0 

0 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

59 

30 

KNO3 

25oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

0 

16,7 

15oC 
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

0 

0 

C.V. %   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

175 

160 

LSD 0,05   
24h σκοτάδι                
16h φως και 8h σκοτάδι 

6 

25 
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5.1.2. Ρυθµός βλάστησης 

 
 Στην προηγούµενη παράγραφο, έγινε µία εκτενής αναφορά στα ποσοστά 

βλάστησης των τριών βιοτύπων τάτουλα καθώς και στις συνθήκες (θερµοκρασία, 

φωτοπερίοδο) και µεταχειρίσεις που την επηρεάζουν. Στο σηµείο αυτό, αξίζει να 

αναφερθεί ο ρυθµός βλάστησης των σπόρων, το πόσο γρήγορα δηλαδή επιτυγχάνεται 

η βλάστηση των σπόρων σε κάθε θερµοκρασία, φωτοπερίοδο και σε συνδυασµό µε 

τις µεταχειρίσεις.  

 Συγκρίνοντας τις καµπύλες που απεικονίζονται στα σχήµατα 2-7 (βλ. και 

Παράρτηµα Σχήµα 5-10) σε µια προσπάθεια διάκρισης των αποτελεσµάτων ανάλογα 

µε την επίδραση της θερµοκρασίας γίνεται αντιληπτή η θετική επίδραση για ακόµη 

µία φορά της αυξηµένης θερµοκρασίας (25oC). Ενδεικτικό είναι το παράδειγµα που 

έχει εφαρµοστεί στους σπόρους µε τρίψιµο σε συνδυασµό µε GA31mg/mL (Σχήµα 2 

και 3) όπου στους βιότυπους Π-Ν και Π-Β η βλάστηση του 100 και 80% αντίστοιχα 

των σπόρων πραγµατοποιήθηκε στις 4 πρώτες ηµέρες σε φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι 

και θερµοκρασία 25oC ενώ στους 15oC και την ίδια φωτοπερίοδο µόλις το 65 και 

10% των σπόρων αντίστοιχα βλάστησε σε διάστηµα 8 ηµερών. Παρόµοια ήταν τα 

αποτελέσµατα και στις άλλες µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 2. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 1mg/mL σε θερµοκρασία 25oC 

και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 3. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 1mg/mL σε θερµοκρασία 15oC 

και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 4. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 

25oC και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 5. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 

15oC και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 6. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από εφαρµογή H2SO4 µαζί µε GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 

25oC και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 7. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
κόκκινος-Β) µετά από εφαρµογή H2SO4 µαζί µε GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 

15oC και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
 

5.1.3. Βιολογικός κύκλος – Στάδια ανάπτυξης 
 
 Η µελέτη του βιολογικού κύκλου (Σχήµα 8) του τάτουλα, πραγµατοποιήθηκε 

σε συνθήκες αγρού. Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου είναι σύµφωνα µε τη 

βιβλιογραφία 4-5 µήνες. Σύµφωνα µε την κλίµακα B.B.C.H. προσδιορίσθηκαν τα 

σηµαντικότερα στάδια ανάπτυξης του φυτού και µετρήθηκαν τα χρονικά διαστήµατα 

εµφάνισής τους από τη σπορά. Τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν παραθέτονται στους 

Πίνακες 13,14,15.  

 Όπως φαίνεται στους Πίνακες 13-15, το µεγαλύτερο σε διάρκεια βιολογικό 

κύκλο, είχε ο πράσινος βιότυπος µε προέλευση το Βελεστίνο (192 ηµέρες) 

ξεπερνώντας τους υπόλοιπους δύο κατά ένα περίπου µήνα (159 ο κόκκινος-Νίκαια 

και 133 ο πράσινος-Νίκαια). Αξίζει να αναφερθεί στο σηµείο αυτό, ότι αντίστοιχος 

ήταν και ο κύκλος που εµφάνισαν αυτοφυή άτοµα του ζιζανίου στην περιοχή γεγονός 

που µας οδηγεί στην υπόνοια για ύπαρξη επίδρασης του περιβάλλοντος στην 

ανάπτυξη του φυτού αφού ο συγκεκριµένος βιότυπος συλλέχθηκε στην ίδια περιοχή. 

Πιο συγκεκριµένα ο χρόνος εµφάνισης ορισµένων από τα άλλα στάδια ήταν η 

έκπτυξη των κοτυληδόνων στις 14 ηµέρες από τη σπορά (ΗΜΣ), η εµφάνιση του 1ου 

άνθους στις 113 (ΗΜΣ), του καρπού στις 120 (ΗΜΣ) και η ολοκλήρωση του 

βιολογικού κύκλου του φυτού στις 192 ηµέρες (Πίνακας 13).  
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Πίνακας 13. Στάδια ανάπτυξης και ηµέρες από τη σπορά για τη συµπλήρωση του 
βιολογικού κύκλου για τον Πράσινο –Β βιότυπο τάτουλα. 

 

 

Κωδικός σταδίου Περιγραφή Ηµέρες από σπορά
0 Σπορά 0
10 Εµφάνιση κοτυληδόνων 14
11 1ο φύλλο 22
13 3ο φύλλο 34
15 5ο φύλλο 34
31 1ο Μ.∆. 40
33 3ο Μ.∆. 47
35 5ο Μ.∆. 70
51 Εναρξη έκπτυξης άνθους 102
59 Πλήρης έκπτυξη άνθους 113
71 Εµφάνιση καρπών 120
81 Έναρξη ωρ'ίµανσης καρπού 154
89 Πλήρης ωρίµανση καρπού 157
97 Ολοκλήρωση βιολογικού κύκλου 192
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Οι πράσινος και κόκκινος βιότυποι µε προέλευση τη Νίκαια, εµφάνισαν 

περίπου τον ίδιο βιολογικό κύκλο. Η έκπτυξη των κοτυληδόνων για αυτούς 

παρατηρήθηκε στις 16 και 13 ηµέρες από τη σπορά, αντίστοιχα. Το 1ο άνθος 

εµφανίστηκε στις 53 και 51 ηµέρες ενώ η εµφάνιση των καρπών στις 59 και 62 

ηµέρες αντίστοιχα. Τέλος, η ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου του φυτού 

παρατηρήθηκε στις 133 και 159 ηµέρες για τους δύο βιότυπους, περίπου δηλαδή σε 

4.5-5 µήνες από τη σπορά (Πίνακας 14 και 15).  

 

Πίνακας 14. Στάδια ανάπτυξης και ηµέρες από τη σπορά για τη συµπλήρωση του 
βιολογικού κύκλου για τον Πράσινο –Ν βιότυπο τάτουλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κωδικός σταδίου Περιγραφή Ηµέρες από σπορά
0 Σπορά 0
10 Εµφάνιση κοτυληδόνων 16
11 1ο φύλλο 25
13 3ο φύλλο 34
15 5ο φύλλο 38
31 1ο Μ.∆. 38
33 3ο Μ.∆. 43
35 5ο Μ.∆. 48
51 Εναρξη έκπτυξης άνθους 45
59 Πλήρης έκπτυξη άνθους 53
71 Εµφάνιση καρπών 59
81 Έναρξη ωρ'ίµανσης καρπού 87
89 Πλήρης ωρίµανση καρπού 90
97 Ολοκλήρωση βιολογικού κύκλου 133
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Πίνακας 15. Στάδια ανάπτυξης και ηµέρες από τη σπορά για τη συµπλήρωση του 
βιολογικού κύκλου για τον Κόκκινο-Ν βιότυπο τάτουλα. 

 

 

5.2. Μορφολογία 
 
 Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά του τάτουλα µελετήθηκαν σε συνθήκες 

αγρού. Μετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν τόσο σε φυτά που σπάρθηκαν σε πειραµατικά 

τεµάχια όσο και σε αυτοφυή. Οι µετρήσεις που έγιναν αφορούσαν τα φύλλα, τα άνθη, 

το βλαστό, τους καρπούς και τους σπόρους. 

 

 

Σχήµα 9. Κοτυληδόνες φυτού τάτουλα. 

 

 Οι κοτυληδόνες (Σχήµα 9) του ζιζανίου ήταν ιδιαίτερα επιµήκεις µε έντονη 

αυλάκωση στην πάνω επιφάνεια. Τα φύλλα του τάτουλα βρίσκονταν σε ελικοειδή 

διάταξη, σκούρου πράσινου χρώµατος, έµµισχα και φέραν έντονες νευρώσεις. Το 

Κωδικός σταδίου Περιγραφή Ηµέρες από σπορά
0 Σπορά 0
10 Εµφάνιση κοτυληδόνων 13
11 1ο φύλλο 23
13 3ο φύλλο 30
15 5ο φύλλο 37
31 1ο Μ.∆. 37
33 3ο Μ.∆. 42
35 5ο Μ.∆. 47
51 Εναρξη έκπτυξης άνθους 41
59 Πλήρης έκπτυξη άνθους 51
71 Εµφάνιση καρπών 62
81 Έναρξη ωρ'ίµανσης καρπού 97
89 Πλήρης ωρίµανση καρπού 101
97 Ολοκλήρωση βιολογικού κύκλου 159
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µέγεθός τους ήταν σχετικά µεγάλο και στην περιφέρειά τους σχηµάτιζαν εγκολπώσεις 

που συνοδεύονταν από οδοντωτό κυµµατισµό. Στην παρούσα εργασία µετρήθηκαν οι 

διαστάσεις του 1ου πραγµατικού φύλλου, όπως αυτό ήταν στη φάση εκτίµησης του 

τελικού ύψους των φυτών. Οι τρεις βιότυποι δεν παρουσίασαν ιδιαίτερα σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ τους ως προς τις διαστάσεις. Κατά µέσο όρο, το µήκος τους ήταν 

από 6.4-6.7cm και το πλάτος τους 1.4-1.6 cm (Σχήµα 10-12). Το µήκος του µίσχου 

έφθανε τα 2.3cm. ∆ιαφοροποίηση παρατηρήθηκε για τον κόκκινο σε σύγκριση µε 

τους πράσινους βιότυπους ως προς το χρώµα των νευρώσεων των φύλλων όπου στον 

κόκκινο ήταν κοκκινωπές και αντίστοιχα στους πράσινους, πρασινωπές. 
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Σχήµα 10. Μετρήσεις του µήκους και πλάτους του 1ου πραγµατικού φύλλου σε 
φυτά D. stramonium του βιότυπου Π-Ν. 
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Σχήµα 11. Μετρήσεις του µήκους και πλάτους του 1ου πραγµατικού φύλλου σε 
φυτά D. stramonium του βιότυπου Κ-Ν. 
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Σχήµα 12. Μετρήσεις του µήκους και πλάτους του 1ου πραγµατικού φύλλου σε 
φυτά D. stramonium του βιότυπου Π-Β. 

 

 Το άνθος (Σχήµα 13) του τάτουλα αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισµα του 

φυτού. Έχει σχήµα χωνιού και ιδιαίτερα µεγάλο µέγεθος. Στη συγκεκριµένη 

περίπτωση µετρήθηκαν η διάµετρος της στεφάνης που κυµαίνονταν 4.8-5.8cm, το 

µήκος του µίσχου που ήταν 1.1cm, το µήκος του κάλυκα που ήταν 4.4-5.1cm και το 

µήκος των πετάλων που ήταν 4.2-5.4cm. Οι µεγαλύτερες τιµές που µετρήθηκαν 

αφορούσαν τον κόκκινο βιότυπο του ζιζανίου που συνεπάγονται µεγαλύτερο µέγεθος 

άνθους το οποίο ξεχωρίζει και για το χρώµα του. Σ’ αυτό το βιότυπο (κόκκινο) το 

άνθος φέρει µοβ χρωµατισµό στη βάση των πετάλων του ενώ στους πράσινους 

βιότυπους είναι λευκό.  

 

Σχήµα 13. άνθος του κόκκινου (αριστερά) και πράσινου (δεξιά) βιότυπου 
τάτουλα. 
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 Ο βλαστός του ζιζανίου είναι όρθιος, µακρύς, κοκκινωπού χρώµατος για τον 

κόκκινο βιότυπο και πράσινου για τους πράσινους βιότυπους. Τα 1ο, 3ο και 5ο 

µεσογονάτια διαστήµατα κυµαίνονταν από 1.56-2.58cm, 1.9-2.58cm και 2.74-4.2cm 

αντίστοιχα (Πίνακας 16). Το ύψος τους ήταν κατά µέσο όρο για τον πράσινο µε 

προέλευση το Βελεστίνο και τη Νίκαια βιότυπο 102 και 112cm αντίστοιχα ενώ για 

τον κόκκινο έφθανε τα 131cm (Πίνακας 17).  

 

Πίνακας 16. Μήκος 1ου, 3ου και 5ου µεσογονάτιου διαστήµατος φυτών τριών 
βιοτύπων  τάτουλα  (Πράσινος-Νίκαια, Πράσινος-Βελεστίνο, Κόκκινος-Νίκαια) 

 

 

 

 

 

Πίνακας 17. Τελικό ύψος φυτών βιοτύπων τάτουλα (Πράσινος-Νίκαια, 
Πράσινος-Βελεστίνο, Κόκκινος-Νίκαια) 

ΒΙΟΤΥΠΟΣ ΠΡΑΣΙΝΟΣ (Ν) ΚΟΚΚΙΝΟΣ (Ν) ΠΡΑΣΙΝΟΣ (Β) 

ΥΨΟΣ (cm) 102 131 112 
 

 Ο καρπός του φυτού είναι κάψα και φέρει αγκάθια στην επιφάνειά του. Οι 

κάψες των δύο πράσινων βιότυπων είχαν περίπου των ίδιο αριθµό σπόρων που 

κυµαινόταν από 190-390 µε το βάρος του κάθε σπόρου να είναι κατά µέσο 0.0008g. 

Στον κόκκινο βιότυπο µετρήθηκε µεγαλύτερος αριθµός σπόρων ανά κάψα που 

έφθανε τους 350-570 µε βάρος ανά σπόρο 0.006g. Το σχήµα των σπόρων ήταν και 

στους τρεις βιότυπους νεφροειδές, σκούρου µοβ χρώµατος.  

 

5.3. Χηµική αντιµετώπιση 
 

5.3.1. Πείραµα στον αγρό 
 
 Σε συνθήκες αγρού αξιολογήθηκαν εννέα ζιζανιοκτόνα (6 προφυτρωτικά, 2 

µεταφυτρωτικά και 1 ενσωµατούµενο). Το πειραµατικό σχέδιο που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν των πλήρως τυχαιοποιηµένων οµάδων (RCB) µε τρεις επαναλήψεις για κάθε 

µεταχείριση. 

 Πλήρη έλεγχο (100%) στον πράσινο µε προέλευση τη Νίκαια βιότυπο 

παρουσίασε η εφαρµογή των προφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων acetochlor, isoxaflutole, 

  1ο Μ.∆. (cm) 3ο Μ.∆. (cm) 5ο Μ.∆. (cm) 
ΠΡΑΣΙΝΟΣ (Ν) 1.56 1.9 2.74 
ΚΟΚΚΙΝΟΣ (Ν) 2.58 2.4 4.1 

ΠΡΑΣΙΝΟΣ (Β) 2.06 2.58 4.2 
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dimethenamid, mesotrione+acetochlor και του µεταφυτρωτικού mesotrione (Σχήµα 

14). Ικανοποιητικό έλεγχο στον ίδιο βιότυπο παρουσίασε και η χρήση του 

µεταφυτρωτικού σκευάσµατος imazamox (76%). Τα υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα 

εµφάνισαν περιορισµένο έλεγχο που ήταν για κάθε περίπτωση: aclonifen (25%), 

napropamide (26%) και trifluraline (38%). Παρόµοια ήταν και τα αποτελέσµατα για 

τον πράσινο µε προέλευση το Βελεστίνο βιότυπο (Σχήµα 16) αλλά και για τον 

κόκκινο βιότυπο (Σχήµα 15) ως προς το ποια ζιζανιοκτόνα ελέγχουν το ζιζάνιο και 

ποια όχι µε εξαίρεση το imazamox που ανήλθε σε ποσοστό ελέγχου 100% και 81.4% 

για καθένα από τους δύο. Αναλυτικά τα αποτελέσµατα και για τους τρεις βιότυπους 

φαίνονται στα Σχήµατα 14, 15 και 16. 

 

5.3.2. Πείραµα στο εργαστήριο 

 

 Η χηµική αντιµετώπιση σε συνθήκες εργαστηρίου σε κατάλληλα φυτοδοχεία 

πραγµατοποιήθηκε δύο φορές όπως αναφέρθηκε στα υλικά και µέθοδοι. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται αναλυτικά στα Σχήµατα 14, 15 και 16.  

 Όσον αφορά τον βιότυπο πράσινο µε προέλευση τη Νίκαια, ικανοποιητικό 

έλεγχο, µεγαλύτερο από 75% έδωσαν τα προφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα isoxaflutole 

(100%), mesotrione+acetochlor (100%), acetochlor (89%), dimethenamid (92%), 

µόνο του το µεταφυτρωτικό mesotrione (100%) και το imazamox (100%). Τα 

υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα έλεγξαν το βιότυπο µε παρόµοιο ποσοστό (28%) το aclonifen 

και το trifluraline αντίστοιχα. Παρόµοια ήταν και τα αποτελέσµατα των επεµβάσεων 

για τους υπόλοιπους δύο βιότυπους 
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Σχήµα 14. Αποτελεσµατικότητα ζιζανιοκτόνων στον έλεγχο D. stramonium του 
βιότυπου Π-Ν σε συνθήκες εργαστηρίου και αγρού. 
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Σχήµα 15. Αποτελεσµατικότητα ζιζανιοκτόνων στον έλεγχο D. stramonium του 
βιότυπου Κ-Ν σε συνθήκες εργαστηρίου και αγρού. 
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Σχήµα 16. Αποτελεσµατικότητα ζιζανιοκτόνων στον έλεγχο D. stramonium του 
βιότυπου Π-Β σε συνθήκες εργαστηρίου και αγρού. 

 

 Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των σχηµάτων των τριών βιοτύπων του 

τάτουλα µε ζιζανιοκτόνα παρατηρείται σύγκλιση αυτών ως προς τους δύο χώρους 

διεξαγωγής του πειράµατος. Ο έλεγχος ήταν ο ίδιος για τα ζιζανιοκτόνα τόσο σε 

συνθήκες αγρού όσο και σε ελεγχόµενες συνθήκες εργαστηρίου.  

 

5.4. Μοριακή ανάλυση 
 

Μοριακή ανάλυση του γενώµατος έξι βιοτύπων του είδους Datura 

stramonium (30 δείγµατα) και τεσσάρων του Xanthium strumarium (4 δείγµατα) 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια των µοριακών δεικτών SSR και RAPD.  

Στην περίπτωση του δείκτη SSR χρησιµοποιήθηκαν 5 ζεύγη εκκινητών όπου 

µετά την αντίδραση µε το DNA των δειγµάτων τοποθετήθηκε σε πηκτή αγαρόζης 

(1.5%) και µε την παρουσία βρωµιούχου αιθιδίου έγινε φανερή η ύπαρξη 

πολυµορφισµών µετά από έκθεση σε υπεριώδες φως. Κατά µέσο όρο παρατηρήθηκαν 

7.8 αλληλόµορφα ανά εκκινητή (Πίνακας 18) µε το µικρότερο αριθµό (5) να 

εντοπίζεται στον εκκινητή LEct004(TMS29) και το µεγαλύτερο (12) στον 

LEga004(TMS33). Ο δεύτερος εκκινητής εµφάνισε παράλληλα και το µεγαλύτερο 

PIC (0.83) και µικρότερο I (0.04) αποτελώντας τον ποιο πληροφοριακό εκκινητή. 
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Πίνακας 18. Εκτίµηση αριθµού αλληλοµόρφων, PIC, DI και I για  το 
µοριακό δείκτη SSR. 

Εκκινητής Αριθµός 
Αλληλοµόρφων 

PIC DI I 

LEgt001(TMS42) 8 0.7996 0.823 0.05 

LEga004(TMS33) 12 0.8346 0.851 0.04 

LEta012(AQ368062) 7 0.7904 0.816 0.06 

LEat015(TMS23) 7 0.7456 0.781 0.08 

LEct004(TMS29) 5 0.6655 0.707 0.13 

 

Το µοριακό πρότυπο κάθε εκκινητή καταγράφηκε και στη συνέχεια 

κωδικοποιήθηκε για το σύνολο των γενοτύπων όλων των πληθυσµών. Σε κατάλληλα 

διαµορφωµένους πίνακες και τη χρήση του δυαδικού συστήµατος συµβολίσθηκε µε 0 

η απουσία ζώνης και 1 η παρουσία ζώνης. Τα δεδοµένα αφού αναλύθηκαν µε βάση το 

πρόγραµµα NTSYS 2.01 εκτιµήθηκαν οι δείκτες οµοιότητας κατά Jaccard και Dice 

και πραγµατοποιήθηκε οµαδοποίηση των ατόµων µε τους αλγόριθµους UPGMA και 

Neighbour Join (Σχήµα 17). Από το δενδρόγραµµα γίνεται φανερή η γενετική 

απόσταση του καλλωπιστικού τάτουλα από τους πληθυσµούς του ζιζανίου καθώς 

επίσης και ο διαχωρισµός του κόκκινου από τους πράσινους βιότυπους του ζιζανίου. 

Κάτι αντίστοιχο συνέβη και για την αγριοµελιτζάνα που διαχωρίστηκε και από το 

γένωµα του τάτουλα κάτι άλλωστε αναµενόµενο. Όσον αφορά τη στατιστική 

ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε την ύπαρξη σηµαντικών διαφορών, 85%µεταξύ 

των πληθυσµών και µόλις 15% εντός των πληθυσµών (Σχήµα 18). 
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Σχήµα 17. Γενετικές αποστάσεις κατά Jaccard µεταξύ γενοτύπων του είδους D. 
stramonium και X. stumarium, οµαδοποίηση µε τη µέθοδο Neighbour Join µε 

βάση τα αποτελέσµατα των δεικτών SSRs
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Σχήµα 18. Ανάλυση παραλλακτικότητας των πολυµορφικών ζωνών που 
ελήφθησαν µετά από εφαρµογή των SSRs µοριακών δεικτών. 

 

Όσον αφορά το δείκτη RAPD, χρησιµοποιήθηκαν έξι δεκαµερείς, µονόκλωνες 

αλληλουχίες ως εκκινητές. Η καταγραφή του µοριακού προτύπου έγινε µε τον ίδιο 

ακριβώς τρόπο όπως και στην περίπτωση του δείκτη SSR όπως άλλωστε αναφέρεται 

αναλυτικά και στα υλικά και µέθοδοι. Ο συνολικός αριθµός αλληλοµόρφων που 

µετρήθηκαν στο δείκτη RAPD έφθανε τους 50 µε τον µεγαλύτερο να εµφανίζει ο 

OPC 2 (6) και το µικρότερο ο OPC 9 (11). Η συνολική πολυµορφικότητα ανήλθε σε 

ποσοστό 92% καθώς 46 από τις 50 ζώνες ήταν πολυµορφικές (Πίνακας 19). Και σ’ 

αυτή την περίπτωση αφού αναλύθηκαν τα δεδοµένα εκτιµήθηκαν οι δείκτες 

οµοιότητας και τα άτοµα οµαδοποιήθηκαν. Το δενδρόγραµµα (Σχήµα 19) που 

ακολουθεί περιγράφει µε τον καλύτερο τρόπο την οµαδοποίηση των γενοτύπων και 

των µεταξύ τους αποστάσεων. Ωστόσο, δε θα πρέπει να παραλειφθεί ότι τα 

αποτελέσµατα των δύο δεικτών συγκλίνουν αυξάνοντας την αξιοπιστία των 

αποτελεσµλάτων. Η στατιστική ανάλυση (MANOVA) των πολυµορφικών ζωνών 

απέδειξε την ύπαρξη στατιστικώς σηµαντικών διαφορών µεταξύ των πληθυσµών σε 

ποσοστό 86% και 14% εντός των πληθυσµών (Σχήµα 20).

Mέσα στον 
πληθυσµό

15%

Μεταξύ του 
πληθυσµού

85%
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Πίνακας 19. Εκτίµηση αριθµού αλληλοµόρφων, πολυµορφικών ζωνών 
και ποσοστό πολυµορφισµού για το µοριακό δείκτη RAPD. 

 

Όνοµα εκκινητή Αριθµός Αλληλοµόρφων 

OPC 2 6 
OPC 3 9 
OPC 9 11 
OPC 12 8 
OPC 15 7 

OPC 16 9 

Σύνολο 50 
Πολυµορφικές 
Ζώνες 46 

Ποσοστό 
Πολυµορφισµού 92% 

 

 

Σχήµα 19. Γενετικές αποστάσεις κατά Jaccard µεταξύ γενοτύπων του είδους D. 
stramonium και X. stumarium και οµαδοποίηση µε τη µέθοδο Neighbour Join µε βάση τα 

αποτελέσµατα του δείκτη RAPD. 
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Σχήµα 20. Ανάλυση παραλλακτικότητας των πολυµορφικών ζωνών που 
ελήφθησαν µετά από εφαρµογή των RAPDs µοριακών δεικτών. 

 

 Πρότυπο µε αυξηµένο ενδιαφέρον ήταν αυτό που ελήφθησε από τον RAPD 

εκκινητή OPC 16 (Σχήµα 21). Παρατηρώντας µε προσοχή τις ζώνες των 

αλληλοµόρφων που καταγράφονται στην πηκτή, θα µπορούσαµε ίσως να αναφέρουµε 

κάποιο διαχωρισµό µεταξύ των πράσινων και κόκκινων βιότυπων. Τόσο στην 

Ελληνική όσο και στη διεθνή βιβλιογραφία δεν παρουσιάζονται εκτενώς στοιχεία που 

να αφορούν το ζιζάνιο D. stramonium και τη µοριακή του ανάλυση. Το εύρηµα που 

λίγο πριν αναφέρθηκε ίσως θα µπορούσε αποτελέσει αρωγό για περαιτέρω έρευνα.  

 

 

Σχήµα 21. Απεικόνιση πολυµορφισµών τύπου RAPDs µε τη χρήση του εκκινητή 
OPC16. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Ο τάτουλας λόγω της χαρακτηριστικής µορφολογίας του µε τις επιµήκεις 

κοτυληδόνες και την έντονη αύλακα, τα µεγάλα λευκά ή µοβ άνθη του αλλά και την 

οσµή που εκπέµπει δύσκολα συγχέεται µε κάποιο άλλο ζιζάνιο.  

 Από τη µελέτη της βιολογίας του βρέθηκε ότι το φυτό ολοκληρώνει το 

βιολογικό του κύκλο σε διάστηµα 133 – 192 ηµερών από τη σπορά ανάλογα µε το 

βιότυπο. Το διάστηµα αυτό παρουσιάζει µεγάλο εύρος, αφού επηρεάζεται η ανάπτυξή 

του από την προσαρµογή του µητρικού φυτού στις κλιµατολογικές και 

περιβαλλοντικές συνθήκες της περιοχής του. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 

παρατηρήθηκε διαφοροποίηση του πράσινου – Βελεστίνο βιότυπου ο οποίος είχε 

διαφορετική γεωγραφική προέλευση από τους υπόλοιπους δύο. Η διαφοροποίηση στο 

βιολογικό κύκλο εντοπίστηκε από το στάδιο της εµφάνισης του άνθους. 

 Οι σπόροι χαρακτηρίζονται από το φαινόµενο του λήθαργου. Τη µεγαλύτερη 

βλαστικότητα εµφανίστηκε να παρουσιάζει η µεταχείριση µε την εφαρµογή του 

γιββεριλλικού οξέος µετά από τρίψιµο του περιβλήµατος µε γυαλόχαρτο. Σηµαντική 

θεωρείται και η επίδραση της θερµοκρασίας στη βλαστικότητα των σπόρων όπου η 

αυξηµένη τιµή της (25oC) δίνει εµφανώς καλύτερα αποτελέσµατα σε σχέση µα τη 

χαµηλή (15oC). 

 Όσον αφορά τα µορφολογικά γνωρίσµατα των βιοτύπων δεν παρατηρήθηκαν 

σηµαντικές διαφορές µε εξαίρεση το χρώµα των ανθέων και βλαστών. Το ανάστηµα 

του κόκκινου – Νίκαιας βιότυπου εµφανίζεται µεγαλύτερο, γεγονός που µπορεί να 

οφείλεται σε εδαφικούς παράγοντες αλλά και σφάλµατα κατά την άρδευση. 

 Στο συγκεκριµένο πείραµα, προκειµένου να προσδιοριστούν κάποιες 

δραστικές ουσίες που ελέγχουν σε ικανοποιητικό βαθµό το ζιζάνιο, δοκιµάστηκαν 9 

ζιζανιοκτόνα (6 προφυτρωτικά, 2 µεταφυτρωτικά και 1 προσπαρτικό 

ενσωµατούµενο), τόσο στον αγρό όσο και στο εργαστήριο. Τα περισσότερα από τα 

προφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα τόσο στον αγρό όσο και στα φυτοδοχεία, έδωσαν έλεγχο 

>75% και αυτά ήταν τα : acetochlor, isoxaflutole, dimethenamid, mesotrione + 

acetochlor. Μεταξύ των µεταφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων, βρέθηκε να ελέγχουν το 

ζιζάνιο το mesotrione όπως και το ζιζανιοκτόνο imazamox.  

 Η χρήση των µοριακών δεικτών SSR και RAPD σε γενετικό υλικό βιοτύπων 

τάτουλα και αγριοµελιτζάνας, οδήγησαν σε ενδείξεις διαχωρισµού των κόκκινων από 

τους πράσινους βιότυπους και στα δύο είδη. Παρόλα αυτά η οµαδοποίηση των 
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ατόµων του ίδιου γενώµατος ήταν εµφανής. Αξιόλογη κρίθηκε επίσης η γενετική 

απόσταση µεταξύ του καλλωπιστικού τάτουλα από τους βιότυπου του ζιζανίου του 

ίδιου φυτού όπως και της αγριοµελιτζάνας από το ζιζάνιο τάτουλα. Τα συµπεράσµατα 

αυτά θεωρούνται ιδιαίτερα αξιόπιστα µετά την εφαρµογή δύο µοριακών δεικτών 

(SSR και RAPD) τα αποτελέσµατα των οποίων συγκλίνουν. 
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Πρωτόκολλο αποµόνωσης γενωµικού DNA (CTAB method) 

 

 Put a suitable amount of CTAB buffer in the water bath at 60-65oC in the 

fume hood (10mL/sample are needed). Put the 50-mL centrifuge tubes on ice. 

 Grind 1g of young leaf tissue in liquid nitrogen. 

 Quickly transfer with a spatula the leaf powder to a50-mL centrifuge tube add 

10mL CTAB buffer and 100µL of β-mercaptoethanol (1% v/v). Swirl gently 

with the spatula and leave in the water bath for 10-15min. 

 Add 10mL chloroform: isoamyl alcohol (24:1 v/v) made fresh. Invert gently 

100 times the tube (open the cap at intervals to allow gas leaking). Keep at 

room temperature until all samples are processed. 

 Centrifuge at 6000 rpm for 25-30min at 15-20oC. 

 Under the fume hood, collect the acquous phase (top phase) into another 

centrifuge tube, using 1mL cut tip. 

 Add at least 2/3 of the volume of isopropanol and NH4-acetate to bring 

solution to 0.1M. Swirl gently and put in the freezer -20 oC for at least 30min. 

 Wash twice with 70% EtOH (900 µL) and 0.1M acetate/acetic acid buffer pH 

6.0. 

 Rinse with absolute EtOH and dry in the oven at 37 oC for 5-10min. 

 Resuspend in 1mL TE or move to the following step, if required. 
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Σχήµα 1. Βλαστικότητα (%) σπόρων τάτουλα τριών βιοτύπων (πράσινος-Β, 
πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) σε θερµοκρασία 25oC και φωτοπερίοδο 24h σκοτάδι. 
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Σχήµα 2. Βλαστικότητα (%) σπόρων τάτουλα τριών βιοτύπων (πράσινος-Β, 
πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) σε θερµοκρασία 25oC και φωτοπερίοδο 16/8h 

φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 5. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 
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Σχήµα 6. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) 
µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 1mg/mL σε θερµοκρασία 15oC και 

φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 7. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) 
µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 25oC και 

φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 8. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) 
µετά από τρίψιµο και εφαρµογή GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 25oC και 

φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 9. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Ν, κόκκινος-Β) 
µετά από εφαρµογή H2SO4 µαζί µε GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 25oC και 

φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 10. Ρυθµός βλάστησης τριών βιοτύπων τάτουλα (πράσινος-Β, πράσινος-Ν, 

κόκκινος-Β) µετά από εφαρµογή H2SO4 µαζί µε GA3 0,5mg/mL σε θερµοκρασία 

15oC και φωτοπερίοδο 16/8h φως/σκοτάδι. 
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Σχήµα 11. Σπόροι D. stramonium. 

 

 

 

 

Σχήµα 12. Αποτελεσµατικότητα προφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων σε φυτοδοχεία 
σε σύγκριση µε το µάρτυρα. 
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Σχήµα 13. Καρπός D. stramonium κόκκινου βιότυπου. 

 

 

 

 

Σχήµα 13. Καρπός D. stramonium πράσινου βιότυπου. 
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